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Resumo 
Faccin, Renata. Sistema infonnatizado de gerenciamento do ambiente escolar - SIGAE - come 
instrumento de apoio a melhoria do conforto ambiental. Campinas, Faculdade de Engenharia 
Civil, Universidade Estadual de Campinas, 200 !. :r-,ro pag.289. Tese. 
0 presente trabalho apresenta a criayiio de urn Sistema Informatizado de Gerenciamento 
do Ambiente Escolar-SIGAE, objetivando colaborar com a melhoria do conforto ambiental em 
edificios escolares. Desenvolveu-se urn processo de analise e automaviio dos dados extraidos de 
u.-na APO executada em quinze escolas estaduais de ensino fundamental e medio na cidade de 
Campinas-SP. Construiu-se urn Banco de Dados e elaborou-se urn co~unto de consultas para 
urna avaliayao di.nfunica do an1biente construido. Este instrumento demonstrou ser urn recurso 
ligil e facilitador do tratamento da complexidade dos dados disponiveis atraves da condiviio de 
sintese e cruzamento dos mesmos em grande quantidade. 0 SIGAE foi desenvolvido como urn 
aplicativo especifico para apoiar no gerenciamento de edificios escolares, atraves do qual sao 
facilmente acessadas, a partir da planta do edificio em AutoCAD, as infonnavoes sobre os 
ambientes inseridas no Banco de Dados, incluindo a identificavao de problen1as e propostas das 
intervenv5es a seiem feitas no ambiente para melhoria do conforto ambiental. Este sistema 
apresenta-se como urn instrumento de auxilio eficiente e util para o gerenciamento de 
intervenv5es e o controle sistematico do ambiente educacional com relaviio ao conforto 
ambiental. 
Palavras-chaves: Edificio escolar, Conforto ambiental, Avaliaviio p6s-ocupaviio, 
Gerenciamento de ambientes, Sistema informatizado, Facility management. 
1 INTRODU<;:AO 
A literatura escolar divide-se em aspectos conceituais e tecnicos, sendo que a 
configurayiio dos espayos na sua rela(fao com o sistema educacional deve ser levada em 
considerayao como dimensiio tecnica relevante ao desempenho das escolas. Dessa maneira, as 
constantes modificayoes nas metodologias de ensino necessitam soluyoes ambientais que 
permitam a introduyao de inovayoes em relayao a infraestrutura, associadas as novas atividades e 
a distribuiyao fisica dos espayos dos usuarios. 
Deve-se considerar ainda que os edificios sao referenciais fortes para a estruturayao de 
conceitos e valores que vao se firmando com a inter-relayiio homem-ambiente. Nesse sentido, as 
construyoes escolares tern urn impacto direto na formayiio de uma nova gerayao. 0 projeto de 
edificayoes pode ser considerado urn instrumento para contribuir com isso. Projetistas e 
pedagogos devem, portanto, analisar quais sao os requisites para que o pn\dio escolar cumpra o 
papel que !he e atribuido e convergirem no sentido de atribuir a e!e urn papel fundamental no 
ensino-aprendizado, podendo ser ele mesmo "urn professor". 
No Brasil, a padronizayiio e uma pnitica comum em projetos publicos de interesse social, 
principalmente em instituiyoes como escolas, creches, unidades de saude e centros comunitilrios. 
Nestes casos, geralmente a arquitetura e pensada para atender a racionalidade construtiva, a 
funcionalidade e os objetivos economicos. No entanto, a adequayiio do projeto padrao as 
situayoes especificas inerentes ao local de implantayao, como topografia, formato do lote, 
acessibilidade, orientayiio solar e prote(foes quanto as fontes de ruido, nem sempre e eficiente. 
Garantir a qualidade de vida ao ser humano no meio ambiente que ocupa e urn dos 
grandes desafios dos projetistas desde a fase de projeto ate o uso do edificio, sendo que, ap6s a 
construyao cabe aos administradores conservarem e manterem adequadamente as condi96es para 
seu born funcionamento. Nesse sentido, conhecer falhas no projeto e durante o uso do edificio e 
fundamental para corrigir e minimizar a repeti9ao de erros. As avalia96es tecnicas peri6dicas 
abrangem, por um !ado, os aspectos tecnicos construtivos revelando a realidade fisica, e por 
outro, os aspectos psicol6gicos ambientais expressos pela satisfayao do usmirio. Ambos sao 
fundamentais ao desempenho da edificayao, principalmente para alcan9ar o conforto ambiental e 
ampliar e melhorar a qualidade da relayao homem-ambiente. Essas avaliayoes necessitam de mais 
instrumentos de apoio para detectar integralmente as necessidades e a satisfayao do usmirio, pois 
esse grau de detalhamento, muitas vezes, transcende as forrnas usuais de investigayao do espayo. 
As etapas de construyao do edificio sao razoavelmente conhecidas e as adoyoes de 
tecnicas construtivas refletem-se no custo, na durabilidade, na economia, na manuten9ao e no 
conforto ambiental. Por outro !ado, e incompleta a visao sistemica do processo, uma vez que 
pesquisas no Brasil voltadas para a fase de uso, operayao e conservayao, principalmente no 
ambito do predio escolar, sao pouco profundas. Isso faz com que a vida uti! dos edificios seja 
reduzida, ocasionando, tambem, reduyao da qualidade e prejudicando a produtividade dos seus 
usuarios. Em parte, pode-se atribuir esta lacuna a carencia de aruilises preventivas desde o 
projeto. 
Para administrar bern e melhorar as condi96es dos ambientes e necessaria, sobretudo, 
conhecer os problemas existentes, o grau de interferencia que causam sobre as atividades 
desenvolvidas no mesmo, o sentimento das pessoas frente a estes fatos, bern como saber priorizar 
as possiveis intervenyoes. Os responsaveis pela qualidade dos ambientes norrnalmente encontram 
dificuldades para gerenciar, de maneira sirnultanea e sistematica, os problemas associados ao uso 
continuo do edificio, pois as inforrnayoes tecnicas disponiveis sao insuficientes, tanto quanto aos 
aspectos construtivos, como quanto aos aspectos funcionais da edificayao, nao sendo organizados 
ou estruturados para serem acessados facilmente por esses profissionais. Para isso, e preciso 
quantificar e qualificar os aspectos construtivos e funcionais do edificio, atraves de metodologias 
adequadas e instrumentos especificos. 
2 
No sentido de buscar realimental(iio de projetos arquitet6nicos, vern sendo desenvolvido 
estudos como, a Avaliaviio Pos Ocupal(iio - APO, que adotam metodologias detalhadas n 
investigal(iio e no diagnostico do ambiente construido. No entanto, apenas o diagnostico d• 
ambiente atraves da APO nem sempre e suficiente para alcan9ar as melhorias adequadas ou par 
conhecer o que esta acontecendo no edificio de forma clara e atualizada ao Iongo de seu uso. N• 
caso da edificaviio escolar e necessaria que os resultados sugeridos pelas APOs retomem a escol 
de forma sistematica e re-alimentadora do processo de correyoes e ajustes, pois o conheciment• 
de fatos ocorridos no uso dos ambientes, sejam eles aspectos positivos ou negativos, contribuen 
para uma certa autonomia administrativa nas intervenl(oes necessarias. 
Essa autonomia administrativa e fundamental, vista que as escolas publicas carecem d· 
apo10 tecnico mais dinfunico por parte dos orgiios govemamentais, por isso necessita d• 
instrumentos com o qual a propria direl(iio da escola seja capaz de administrar a introduviio d• 
melhorias. Dessa maneira, a principal motivayiio desse trabalho foi inspirada no processo Facilit 
Management, que e o gerenciamento de espal(os fisicos atraves do qual uma organizaviio resgat: 
e sustenta seus serviyos cotidianos dentro de uma qualidade ambiental, de forma a reuni 
estrategias de interferencias de acordo com as necessidades detectadas. 
Esse processo permite especificar alocal(iio de espal(os, gerenciar a manutenvii< 
construtiva, controlar horarios de atividades e diversas atribuiyoes de diferentes tipos de edificios 
No entanto, as escolas publicas apresentam deficiencias de projeto, dificuldades para ajustar c 
espayo fisico ao dinamismo de seu uso, e ainda a necessidade de minimizar a violencia e c 
vandalismo, problemas que niio sao alcan9ados nas condi96es de gerenciamento oferecidas pel< 
processo FM, desenvolvidos primeiramente para predios comerciais ou de escritorios. 
Logo, o principal objetivo desse trabalho e cnar urn instrumento que permita ac 
administrador da escola urn gerenciamento continuo das informayaes sabre a qualidade do espay< 
escolar, obtidas atraves de avaliavoes extraidas de APOs, e armazenadas de forma organizada en 
urn sistema de facil e rapido acesso. Pretende-se, oferecer condi96es melhores para a participal(iic 
da comunidade escolar nas interferencias, tomando passive! uma maior humanizayiio do espal(o. 
3 
Assim, neste trabalho, desenvolveu-se urn Sistema Informatizado de Gerenciamento do 
Ambiente Escolar - SIGAE, o qual integra duas areas de estudo: Avaliayao Pos-Ocupal(ao e 
Facility Management. Este estudo foi realizado a partir de urn projeto de pesquisa voltado para a 
melhoria do conforto ambiental, onde foram avaliadas Escolas Estaduais de Ensino Fundamental 
na cidade de Campinas, denominado "Melhoria do Conforto Ambiental em Edifical(oes de 
Escolas Estaduais de Campinas" (KOWALTOWSKI, PINA, FAVERO, BORGES, LABAKI, 
BERTOLI, e RUSCHEL, 2001). 
Vale lembrar que, atualmente, pesquisa-se a integra<;:ao das areas de projeto colaborativo 
mediado pela internet, de computayao move! e da tecnologia da informayao. Neste contexto, 
verificam-se na Arquitetura, Engenharia e Construl(ao esfor9os na aproximavao do projetista ao 
executor, ou seja, do escritorio a obra. Nas avalia<;:oes pos-ocupayao esta abordagem deve ser 
aproveitada, aproximando a avaliayao tecnica da dinitmica do ambiente construido. 
0 presente trabalho utiliza dois niveis de automayao: primeiro na analise da APO em 
questao com a utilizavao de urn sistema de informa<;:ao e, segundo, no desenvolvimento de uma 
ferramenta computacional, prototipo SIGAE para aplicayao no ambiente avaliado. Busca-se, 
dessa forma, urna realimentayao continua as interven\(Oes nos predios escolares e subsidiar os 
projetos arquitetonicos, com dados coletados atraves de APOs, conforme esquema da Figura 1. 




A automa~o da APO caracteriza-se pela extra~o abrangente e agil das infonnas:oes dm 
dados coletados, atraves do recurso de consulta do sistema utilizado, o Sistema Relacional dl 
Banco de Dados (SRBD) ACCESS. Para tal, o contelido da APO passou por urn processo dl 
modelagem de dados, construindo-se urn Banco de Dados e sobre este desenvolvendo-se urr 
conjunto de consultas para urna avalia~o diniirnica. 
0 SIGAE parte da imagem do edificio em CAD para a localizas:ao visual da! 
inforrna9oes inseridas no Banco de Dados sobre urn detenninado ambiente, tanto do ponto d< 
vista das infonnay5es pedag6gicas, fisicas, de opinioes e de mediy5es, quanto da identifica~o d< 
problemas de conforto ambiental e sugestoes de soluyoes, na busca de melhorias adequadas ao! 
ambientes. Proporciona, dessa forma, mais recursos de funcionalidade e operacionalidade, alerr 
de auxiliar o administrador da escola a conhecer e relacionar, de forma pratica e rapida, a> 
variaveis que influenciam nas condis:oes de confurto ambiental ( acustico, tennico, luminoso e 
funcional) do edificio e como, de maneira simples, solucionar os problemas encontrados, para 
alcans:ar melhores condis:oes para o ensino-aprendizagem. 
Embora a anillise dos resultados do projeto da pesquisa de KOWALTOWSK.l, et a!, 
2001, citado anterionnente, apresente semelhans:as quanto aos problemas de conforto nas escolas 
da amostra dessa pesquisa, o desenvolvimento do SIGAE visou o gerenciamento individual de 
escolas devido it peculiaridade de cada edificio, que apresenta caracteristicas construtivas e 
funcionais pr6prias e, conseqiientemente, necessitando de solu9oes para problemas especificos. 
Porem, considerando-se a aplica9iio futura desse sistema em diversas unidades, isso 
facilitaria tambem o acesso e a troca de infonna9oes entre entidades com urna mesma fun~o, o 
que favorece a identifica9ao de problemas e solu9oes ja encontrados em estudos anteriores, 
evitando a repeti~o de erros com ideias que nao deram certo. Alem disso, o monitoramento de 
urn hist6rico, proporcionado pelo sistema, servirit its pr6ximas avaliay5es, propiciando novos 
horizontes e auxiliando novos projetos arquitetonicos com a quantidade e a qualidade de 
infonna9oes fundamentais a urna anitlise correta do ambiente educacional. 
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2 OBJETIVOS 
2.1 Objetivo geral 
Criavao de urn sistema informatizado de gerenciamento integrado de Banco de Dados e 
CAD para auxiliar o controle sistematico do ambiente fisico escolar com relavao ao conforto 
ambiental, apoiando as escolas publicas na estruturavao dos elementos arquitetonicos para 
adequarem-se as necessidades das atividades humanas, didaticas e comunitanas. 
2.2 Objetivos especificos 
A partir da busca de soluv6es, especificatuente voltados a administrayao das correy6es de 
problemas de conforto ambiental existentes no ambiente escolar, os objetivos especificos deste 
trabalho sao: 
a) Criar urn banco de dados com registros de uma APO especifica, para analisar as condiv6es de 
conforto ambiental de escolas; 
b) Desenvolver urn sistema computacional, para aplicayao no atubiente avaliado, atraves da 
conexao entre o banco de dados, em ACCESS, e os registros graficos do edificio (planta 
simplificada) em CAD, utilizando-se o programa AutoCAD; 
c) Desenvolver urn sistema de atribui9iio de solu96es simples para os problemas identificados 
atraves do estabelecimento de rela96es entre: elementos arquitetonicos; problemas de confort< 
ambiental ( acustica, termica, ilumina9iio e funcionalidade) e parfunetros tecnicos. 
d) Construir urn sistema eficiente e de facil manipulayiio pelo administrador, para auxilio n; 
tomada de decisoes e melhoria nas condi96es de gerenciamento de espa9os educacionais. 
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 
Para atingir o objetivo desse trabalho procurou-se estabelecer urna estrategia na revisac 
bibliogn\fica que atendesse grande parte do universo que cornpi)e o assunto. Assirn, essa revisac 
aborda, ern prirneiro Iugar, estudos recentes sobre tecnicas e rnetodos para avaliar o ambient< 
construido e que tambern sao relacionados ao cornportamento do hornern, que e a avalia9iio p6s-
ocupayao. Ern seguida, abordou-se o conforto ambiental ern projetos arquitet6nicos escolares, 
conternplando diversos trabalhos que apontarn a necessidade de buscar rnelhorias nesse campo. 
Refere-se a alguns rnanuais e instrurnentos desenvolvidos e utilizados por 6rgaos 
governamentais responsaveis pela avaliayao do desernpenho do edificio escolar. Foram 
analisados alguns trabalhos que abordam o controle e gerenciamento de edificios ern uso, a 
tecnologia da informatiza9iio nessa area e, finalrnente, escreve-se sobre os instrurnentos 
cornputacionais que serviram como base para o desenvolvirnento do SIGAE - Sistema 
Informatizado de Gerenciamento do Ambiente Escolar, aqui proposto. 
3.1 Avalia~ao P6s-Ocupa~lio 
A avaliayao p6s-ocupa9iio ja e discutida e adotada em outros paises desde a decada de 60, 
no sentido de se alcan9ar solu9oes para os problemas referentes a relayao entre o ambiente e o 
homem Utilizada na Pesquisa (KOWALTOWSKI, PINA, FAVERO, BORGES, LABAKI, 
BERTOLI, e RUSCHEL, 2001 ), a APO gerou dados e informa90es para o presente trabalho. 
Metodos de avalia9ao p6s-ocupa9ao para a investiga9ao de edificios em uso sac 
elaborados por profissionais de diversas areas, como psicologia, arquitetura, administra9ao, entn 
outros. Destacaram-se na cria9ao destes metodos, inicialmente, Wolfgang F. E. Preiser e Roben 
B. Bechtel (PREISER, 1988 e BECHTEL, 1967). Conhecida como APU- Avalia9ao P6s Uso 
tradu9ao de POE - Post Ocupancy Evaluation, ou APO - Avaliac;:ao P6s Ocupac;:iio. Est! 
metodologia, alem de contribuir para a melhoria do ambiente construido, tambem vern sendc 
utilizada por pesquisadores e profissionais na area de projetos para conseguir diagn6sticm 
tecnicos de tipos especificos de edificios para contribuir no desenvolvimento do projetc 
arquitet6nico. 
Tern sido crescente, nos ultimos anos, a utilizac;:ao da metodologia APO por profissionai~ 
e pesquisadores brasileiros. Pode-se citar, dentre viuios trabalhos, alguns mais recentes como: "C 
conforto ambiental no planejamento da qualidade dos ambientes escolares: estudo de caso de 
Colegio Sagrado Corac;:iio de Maria", (ARAUJO, 1999); "Avalia9ao das condi96es de conforto: 
Hospital das Clinicas do Estado de Pernambuco", (FREITAS et al, 1999); "Analise d~ 
desempenho funcional de habitac;:5es de interesse social na Grande Sao Paulo", (ORNSTEIN, 
2000); "Avalia9ao e interven9ao nos espac;:os publicos baseados em premissas ambientais e 
tecnol6gicas", (ANDRADE, 2000); "Programac;:ao e metodos participativos para o projeto de 
arquitetura: o caso do colegio de aplica9ao da UFRJ", (DEL RIO, 2000) e "Melhoria do confortc 
ambiental em edificac;:5es escolares na regiao de Campinas", (KOW ALTOWSKI et al, 1999). 
A avalia9ao p6s-ocupa9ao deve ser vista, nao apenas como urn instrumento para apunu 
falhas em edificios recem ocupados e procurar encaminhar os elementos de uma obra para urn 
reajuste, mas deve fazer parte, tambem, da metodologia de projetos arquitet6nicos como base a 
analise, sintese e avaliac;:ao de ideias para decisoes de projeto. 
Nessa linha, ROWE (1992), em uma plataforma de modelos de processos para soluc;:oes 
de problemas de projetos, apresenta a contribuic;:iio te6rica de Moms Asimow, o qual aponta duas 
estruturas como realimentac;:iio de projetos arquitet6nicos: uma vertical, envolvendo as fases 
seqiienciais de atividades e urna horizontal, que se apresenta em ciclos comuns a todas as fases, 






Figura 2- Modelo esquematico de Asimow do processo de projeto, Rowe, 1992, p. 48 
De acordo com ASIMOW (1962), a estrutura vertical segue cada passo das fase! 
cronologicamente; sao eles: definiviio de necessidades; estudo de altemativas; projeto preliminar: 
detalhamento do projeto. Cada fase tern sua sequencia propria. 0 autor identifica a necessidade 
de existir umfeedback looi, ou seja, uma realimentavao retomavel relacionada simultaneamente 
entre as fases, com a qual as informav5es sobre o projeto possam circular, de forma a rastrear c 
que ja foi desenvolvido no processo, respondendo as novas informav5es ou dificuldades. A 
estrutura horizontal apresenta-se com ciclos, iniciando com analise e procedimentos diretos, 
sintese e avaliav5es para a comunicaviio, de forma repetitiva e interativa entre as vitrias fases das 
atividades. 
As relav5es homem-ambiente analisadas no processo projetual recebem da psicologia, 
sociologia e outras ciencias humanas contribui9oes na busca de resoluvao de problemas de 
projeto. BROADBENT (1973) afirma que essas areas oferecem tecnicas para anal.ises dessas 
relayi)es que sao uteis para a aplicaviio no projeto. Para ampliar a aplicavao dessas areas de 
conhecimento, principalmente a ergonomia e a pesquisa operacional, Broadbent propoe o 
esquema feedback loop, conforme Figura 3, controlado para realimentaviio aos projetos 
1 Realimenta<;ao em circulo. 
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arquitet6nicos, em consonancia coloca9iio de Asimow. Este esquema e necesslirio para o criteri< 
de desempenho especi:fico as fases, permite encontrar solw;:oes aos problemas identificados 
formando urn ciclo de pesquisa operacional. 














Figura 3- Cybernetic feedback loop, Broadbent, 1973, p. 371. 
Nesse esquema, percebe-se no final do processo uma discrepiincia entre o resultado e < 
meta a ser alcanyar. Essa discrepiincia serve como parfunetro para a realimentayiio do processo 
Em alguns cases, no processo a meta muda constantemente, mas possibilita medir a discrepiinci< 
entre o estagio presente da meta e o estagio presente do sistema. 
Pesquisas desse tipo oferecem importantes contribui96es para metodologias de projetos 
Nessa linha, as APOs, enquanto processo de avalia9iio do ambiente construido, tambem aparecerr 
como refor9o a essas contribuiy5es. 
Solidificado em 1978 (PREISER, 1988) o termo APO - Avalia9iio P6s-Ocupayiio, sm 
utilizayiio foi se motivando, principalmente, porque urn dos principais objetivos foi proporcionru 
informa96es, niio apenas tecnicas de desempenho dos elementos construtivos mas tambem, da 
psicologia ambiental, ou seja, como as pessoas se relacionam com o predio e se o desempenho de 
ambiente atende as necessidades a que se propoe. 
Segundo PREISER (1988), a APO e uma sistematica rigorosa de urn processo de analis~ 
de edificios ap6s terem sido construidos e ocupados por algum tempo, completando ciclos 
peri6dicos de avaliayoes, na busca de informa96es tecnicas do ambiente e do comportamento ~ 
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necessidades de seus ocupantes. 0 conhecimento alcanyado pelas APOs forma as bases para a 
criayao de arnbientes construidos com maior qualidade no futuro. 
BECHTEL (1967) considera que, enquanto processo formal e sistematico, a APO pode 
ocorrer em tres diferentes niveis, dependendo do montante de tempo, recursos, pessoal, 
profundidade e abrangencia da avaliayao e do custo conseqiiente. Estes niveis devem ser distintos 
e nao curnulativos. Os niveis sao uteis em sua explanayiio, na antecipayao dos resultados e no 
tempo e custo do projeto. Sao elas: APO indicativa, APO investigativa e APO diagn6stica. 
A APO indicativa, indica as principais falhas e acertos do desempenho de urn edificio. 
Pode ser conduzida em poucas horas ou em alguns dias. Presume-se que o(s) avaliador(es) 
tenha(m) experiencia na conduyao dessa metodologia e que esteja(m) familiarizado(s) como tipo 
de edificio a ser avaliado. Seu processo se divide em: avaliayiio de arquivos e documentos, 
entrevistas e aplicayiio de questiomirios, e avaliayao tecnica com observayoes. 
A APO investigativa freqiientemente e conduzida quando uma APO indicativa tenha 
identificado resultados que requerem maior esclarecimento, cobrindo mais t6picos com maior 
profundidade e confiabilidade, exarninando fenomenos observados casualmente. Essa se processa 
nos mesmos passos que a APO indicativa, entretanto, o nivel de aprofundarnento da investigayiio 
e maior. Enquanto a APO indicativa e baseada na experiencia do investigador, a APO 
investigativa utiliza criterios objetivos e explicitarnente definidos e geralmente requer urn grande 
nlimero de horas por pesquisador nas investigayoes, alem de serviyos de suporte. 
A APO diagn6stica e uma investigayao compreensiva e profunda. Utiliza-se tipicamente 
de estrategias de mwtiplos metodos apropriados para a avaliayao, comparando-se edificios do 
mesmo tipo. Esta pode estender-se por viuios meses, urn ano ou mais, sendo que seus resultados 
sao orientados para Iongo prazo. Tern o potencial de prever acuradarnente o desempenho do 
edificio e acrescentar o conhecimento tecnol6gico adquirido de urn determinado estudo, atraves 
de processos, ao desenvolvimento de projetos e a literatura diretriz. 
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Segundo BECHTEL (1990), sao criteriosos os passos que devem ser seguidos para : 
ap1icaviio das APOs. Sucintamente, o pesquisador pode-se referir a pesquisa bibliognifica sobre < 
assunto; contactar administradores e funcionarios; entrevistar o autor do projeto arquitetonico 
conhecer o pn§dio; contactar o usuario; definir populaviio e amostra; construir instrumentos < 
ferramentas para a avaliaviio; aplicar pre-teste; aplicar avaliayiio definitiva; analisar os dados 
testar os resultados com o arquiteto e o administrador; fornecer consultoria de projeto e 
finalmente, armazenar os dados para as pr6ximas avaliayi)es. 
Embora as APOs sejam limitadas em abrangencias, devido ao universo de t6picos qm 
poderiam ser incluidos ao se estudar urn deterrninado ambiente, alguns t6picos sao fundamentais 
tais como: elementos que se referem ao local do objeto avaliado (infra-estrutura, terreno, entorno 
uso e ocupayao ); elementos de projeto (imagem, estetica, identificaviio social, tipologia); aspecto! 
de projetos de interiores ( arranjo fisico, personalizaviio, dimensionamento, mobiliarios, cores, 
fluxograma, iluminaviio). 
Alem de contemplar os requisites citados acima, KOWALTOWSKI et a! (2001; 
levantaram informayi)es da opiniao do usuario sobre o ambiente e efetuaram mediv5es corr 
instrumentos de precisao. A analise especifica dos aspectos de conforto ambiental e os tipos de 
materiais construtivos utilizados na construviio do predio foram observados. Nesta pesquisa ess~ 
aspectos pod em ser confrontados entre si para urn diagn6stico detalbado. 
Nessa linha, BLACHERE (1974) descreve o conhecimento da construviio em quatro 
partes distintas, onde, na primeira parte, sao abordados os metodos cientificos da concepyiio dos 
edificios, como: exigencias psico-fisiol6gicas, sociol6gicas e economicas envolvendo a relaviio 
homem-ambiente e as condiyi)es naturais ou nao que envolvem o edificio. Na segunda parte, sao 
consideradas as exigencias de conforto quanto a ventilaviio, insolacao, acustica, etc. Na terceira 
parte, o autor trata da ciencia da durabilidade, colocando os materiais construtivos e suas 
caracteristicas como centro do tema. Finalmente, na quarta parte aborda generalidades sobre a 
economia e a industrializayao. 
13 
0 trabalho de Blachere aponta a necessidade de obter-se dados e infonna96es sobre o~ 
diversos aspectos que envolvem o ambiente construido, desde a concep<;ao do projeto, ate < 
construyao de urn edificio, com olhar voltado as condi<;oes de seu desempenho, fonnando < 
memoria das atuals metodologias de avalia<;ao do ambiente construido e, em especial, das APOs. 
Citando Blachere, ORNSTEIN (1992) relata a associayao dos principios de avaliayac 
entre conceitos interdependentes de desempenho e idade-limite do edificio com as necessidade! 
dos usuaries. Nesse trabalho, questiona-se a necessidade de tratar a qualidade do ambiente 
construido da mesma fonna como e tratada a qualidade de qualquer produto colocado nc 
mercado. As cidades sao amplos laboratories onde e necessario avaliar cientificamente toda 
produ<;ao que faz parte de sua fonnayao arquitetonica, no sentido de tratar projetos semelhantes 
para o futuro. Assim, sao fundamentals estudos que tenham em sua natureza, a criayao de 
instrumentos que colaborem para alcan<;ar malor harmonia entre o homem e o ambiente, como: 
elabora9ii0 de manuals de projeto, de constru<;ao e de manuten9ao de edificios, complementa<;ao 
e atualiza9ao dos c6digos de edifica<;oes, das recomenda96es tecnicas e das normas especificas 
sobre o assunto. 
As APOs, de acordo com os trabalhos acima comentados, fazem parte de urn ciclo de 
estudos com aplica96es de projetos e que devem resultar em contribui96es para o aprimoramento 
das constru96es de predios. Percebe-se, no entanto, pelos resultados das APOs que as 
investigay5es sao direcionadas aos aspectos peculiares de urn ambiente construido. Aqueles 
aspectos que se apresentam de fonna mals gemlrica sao transportados para a literatura onde 
podem ser mals facilmente encontrados. Porem, verifica-se a necessidade de construir uma fonna 
mals sistemica no processo de investiga<;ao, que permita otimizar a riqueza dos resultados das 
APOs na aplica9ao de diferentes avaliay5es e tambem no sentido de reunir infonna96es 
relevantes as novas pesquisas. 
A criayao de instrumentos que possam armazenar as infonnayoes extraldas a cada 
avaliayao, facilita e agiliza a divulga<;ao aos pesquisadores e profissionals interessados na 
melhoria dos predios. Isso tambem colabora com a realimenta<;ao de novos projetos. 
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Diante da atual assimilavao da tecnologia computacional e de sistemas informatizadoi 
cada vez mais difundidos nas diferentes areas de atuavao profissional, identifica-se urn potencia 
significative para colaborar com os principios bilsicos das APOs, no sentido de complementru 
seus esforvos para a melhoria do ambiente construido e de facilitar o acesso as informav5ei 
extraidas. 
3.1.1 Metodologia aplicada para Avalia~iio Pos-Ocupa~iio 
No que se refere aos metodos de APO, em geral nao existe norma estabelecendo quai! 
metodos devem ser usados para determinado trabalho. 0 responsavel precisa escolher os metodoi 
adequados aos seus recursos e objetivos, justificando a escolha. A diversidade de atividadei 
desenvolvidas no ambiente leva o pesquisador, quase sempre, a criar novos metodos e combina· 
los entre si, no sentido de aprimorar suas buscas. No entanto, os metodos mais comuns definidoi 
por BECHTEL (1990) sao: 
Observa~iio direta: o observador, preferencialmente sem estar enquadrado no ambiente, relata c 
que ve sem formular hipoteses. E importante determinar se existe uma resposta comportamenta 
observavel que seja consistente e que possa ser vinculada a urn aspecto do projeto. Uma lista da~ 
possiveis atividades podera entao ser montada e vinculada a cada aspecto do projeto. Dev~ 
envolver questoes de comportamento que nao se pode obter com outros metodos. 
Relatorio tecnico: e elaborado a partir de urn roteiro. Relata aspectos tecnicos do edificio, 
essenciais ao diagnostico final, com o objetivo de manter em arquivo os dados levantados nc 
decorrer da pesquisa. 
Observa~iio participante: esta tecnica e o principal metodo da antropologia. 0 observador dev~ 
tornar-se urn membro da sociedade, tentando observar e recordar todos os aspectos de 
comportamento da cultura a ser analisada. 
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Questiomirio estruturado: permite obter o nivel de satisfa<;ao dos usmirios em rela<;ao a urn 
conjunto de aspectos especificos nos diversos tipos de ambientes encontrados no edificio. Este 
metodo conduz a investiga<;ao de acordo com as necessidades da pesquisa. A tecnica de 
constru<;ao de questiomirios estit alem dos limites dessa revisao bibliogrilfica, mas e importante 
salientar que esse tipo de investiga<;ao pode induzir as respostas, camuflando informa<;oes 
preciosas. 0 modo como as questoes sao formuladas pode determinar a forma das respostas a 
serem dadas e assim leva a indu<;ao. De urn modo geral, deve-se evitar a inclusao de frases de 
sentido negativo em urn questionitrio. Cada questao deverit avaliar urn determinado aspecto sobre 
os elementos do projeto e a escala de valores das respostas deve estruturar-se simetricamente 
entre o negativo e positivo, para que se obtenha uma tendencia das respostas. 
Questiomirio Aberto: sao perguntas livres ou abertas, formuladas com o objetivo de detectar, de 
forma contundente, o grau de satisfa<;ao do usuitrio com o ambiente que ocupa, tendo como 
referencia o alto grau de validade de respostas espontilneas. Uma das formas e oferecer ao 
entrevistado altemativas e pedir-lhe que escolha a que mais se assemelha ao objetivo a ser 
verificado pelo pesquisador. A inten<;ao original e testada em decorrencia das respostas dadas its 
questoes analisadas. Se a maioria dos sujeitos responde com uma determinada palavra, ou uma 
outra similar, o objetivo do projeto pode ser considerado bern sucedido neste aspecto em 
particular. De modo similar, se a mesma palavra for escolhida com uma freqiiencia 
significativamente maior do que a das outras altemativas, o proposito tambem e confirmado 
como bern sucedido. 
Alguns pesquisadores preferem come<;ar a construyiio de urn questionitrio primeiramente 
com questoes abertas para, em seguida, escolher dentre essas respostas as altemativas que irao 
compor as questoes de multipla escolha. Esta tecnica direciona a pesquisa na avalia<;ao de 
aspectos importantes jit detectados. Questionitrios muito longos, em pesquisas de opiniao, sao 
respondidos com dificuldade, principalmente por uma popula<;ao pouco habituada com esse tipo 
de investigayiio. Devem ser aplicados pre-testes como uma etapa necessitria a qualquer 
questionitrio, com o proposito de eliminar inconvenientes e inconsistencias. 
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Question:irios Especiais: questionitrios especiais podem ser criados a partir de necessidades 
especificas de avalia((iio. A utilizayao de desenhos ou fotografias facilita a linguagem, 
principalmente para aquisi((iio de respostas de pessoas pouco familiarizadas com a escrita, tais 
como crian((as nao alfabetizadas. FACCIN (1995) e KOWALTOWSKI, eta! (1999) utilizaram 
questoes cujas altemativas a serem assinaladas por crian((as em alfabetiza((iio foram apresentadas 
em forma de desenhos. 
Registros Fotogr:ificos: utiliza-se fotografias, atuais ou nao, que fomecem it pesqmsa 
inforrnay6es sobre os objetivos do trabalho, ou fotografias elaboradas para demonstrar aspectos 
da investiga((iiO, como por exemplo a fotografia com intervalo de tempo, que consiste numa 
sequencia fotografica, a qual atraves da fotografia tirada de urn s6 Iugar com intervalos de tempo 
pre-determinados, oferece uma maneira de apressar o tempo e demonstra os movimentos. Este 
metodo e usado para observar atividades e fluxos, entre outras, com possibilidade de 
quantifica((iio e qualifica((iiO, tanto com relayiio aos equipamentos usados, quanto it dura((iio das 
atividades. 
Mapa comportamental: e urn mapa de c6digos elaborado pelo pesquisador com a finalidade de 
orientar a verdadeira localiza((ao das ocorrencias, sendo urn instrumento para anitlise de 
comportamento. 
Desenhos: sao metodos adotados a partir do principio de que os usuitrios podem expressar 
desejos e avalia((oes atraves de desenhos, para evitar a induviio de respostas comuns no 
questionitrio. Tende a extrair das pessoas inforrna((oes com rela((iio ao ambiente que utilizam. 
Para sua avalia((iio faz-se necessitria a participa((iio de urn psic6logo. 
An:ilise do livro de ocorrencia: anota((oes feitas pelo zelador do edificio, que pode ser do tipo 
diitrio de ocorrencias, devem registrar coisas do tipo: manuten((iio do predio, acidentes, controle 
de entrada e saida de materiais, controle de atividades nos ambientes e outros. Pode-se aplicar urn 
metodo de identificayaO de falhas por meio da anitlise destas inforrnayoes. 
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Registro Cinematogrifico: sequencia viva de imagens que registram fielmente o ocorrido, 
perrnitindo a revisao das cenas por quantas vezes forem necessiuias, sendo recomendada a areas 
de lazer, patios e outros ambientes onde ocorrem diversos tipos de atividades simultaneamente e 
grande fluxo de pessoas. 
Medi~oes tecnicas: as medivi:'ies com instrumento de precisao perrnitem uma avaliayao especifica 
e detalhada do ambiente. Mediyi:'ies de parfunetros de conforto ambiental, como intensidade 
!uminosa, nivel de pressao sonora, tempo de reverberayao, temperatura e umidade relativa, sao 
adquiridas com grande precisao se extraidas com criterios proprios e normativos. Essas mediyi:'ies 
devem ser comparadas as respostas dos usuiuios para comprovayi:'ies de dados, bern como para 
verificavao do grau de exigencia do usuiuio. 
Jogos e simula~oes com usmirio: a maioria das simulayi:'ies de jogos foi primeiramente 
desenvolvida por e para educadores em estudos urbanos, planejadores de cidades e cientistas 
socials, que buscavam maneiras simples de transmitir a seus alunos ideias complexas associadas 
ao sistema urbano, suas caracteristicas e processos. Nos anos 60, quando a participayao dos 
cidadaos nas decisi:'ies em pianos publicos estava em surgimento, os jogos urbanos eram vistos 
como uma valiosa tecnica. 
Muitas das simulayi:'ies tern sido utilizadas para estimular a participayao publica. Existem 
viuias formas de se montar essas simulayi:'ies, no entanto, cabe lembrar que o metodo basico da 
maioria deles e que os jogador(es) ou respondente(s), esta(ao) em confronto com urn numero de 
atribuivi:'ies ambientais, como serviyos publicos e atividades domesticas, cada qual com viuias 
possibilidades de graus qualitativos. Tipicamente, cada grau atribuido tern urn custo associado, 
definido em termos de moeda ou outro valor. Esses respondentes sao distribuidos em niveis 
muito variaveis, dependendo do porte da investigayii.o (BECHTEL, 1990). 
Checklistr: sao listas compostas por urna serie de topicos a serem verificados durante uma 
avaliayii.o. Podem incorporar itens construtivos, funcionais ou outras atividades. Esse tipo de 
metodo e bastante utilizado por profissionais na itrea de projetos. 
2 Lista de verifica9ifu. 
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Listas de adjetivos: esse tipo de metodo e uti! para aplicaviio de questoes abertas. Geralmente a! 
consideravoes podem ser agrupadas por palavras que traduzam o significado da frase colocad~ 
pelo entrevistado de forma semantica. Dentre estes existem ainda outros metodos, como diarios. 
testes psicol6gicos, dados de arquivos, etc. Cada equipe tecnica deve travar sua estrategia d( 
pesquisa de acordo com as necessidades e objetivos do trabalho. 
Urn exemplo eo metodo especifico de avaliaviio de dados criado por BARKER (1968) ( 
denorninado K-21. Esse metodo foi criado para solucionar as dificuldades de como aferir m 
niveis de interdependencia entre a conduta em urn ambiente - behavior settings, e em urn ponte 
especifico do ambiente - behavior focal point, verificando se efetivamente sao ambiente! 
separados ou se constituem num unico. Trabalhos voltados a ecologia utilizam amplament~ 
conhecimentos obtidos por tecnicas especificas como o K-21, principalmente pela abrangencia 
dos locais investigados. 
Theory Z: outro exemplo, demonstrado por SANOFF (1992), e a teoria da correlaviio de 
metodos que tern trazido alguns beneficios as comunidades, aos usuaries e aos arquitetos. Trata-
se de uma contribuiviio que pode levar a urn novo profissionalismo. Nas ultimas duas decada! 
tern sido crescente a troca de inforrnavoes entre novos tipos de especialistas nas areas de 
programaviio, avaliaviio e participaviio de usuaries no processo projetual, sendo essa integrayiio 
muito importante, por trazer efeitos futuros ao ambiente fisico e aos profissionais de projeto. 0 
autor faz uma amilise comparativa entre modelos de processes de programas e a conexiio de 
dados colecionados para programaviio. Cita o estudo de caso da Digital Equipment Corporation-
DEC, na Carolina do Norte, onde descreve metas para atingir a satisfavao e as necessidades dos 
usuaries, a importancia na reduviio do custo operacional, a operacionalidade e melhora na 
qualidade interior do escrit6rio, incluindo luz, cor, mobiliario e subdivisiio mais eficiente das 
areas. 
0 objetivo deste trabalho na DEC foi desenvolver urn programa de necessidades do 
espavo para facilitar o uso individual e de grupos ativos, fazendo referencias aos tres diferentes 
niveis de APO: indicativa, investigativa e diagn6stica e utilizando os metodos de observaviio, 
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modo de observa~o, atributos do ambiente, representavlio gnifica (fotografia, slides, croquis, 
mapas, diagramas ), avaliavlio verbal, checklists, tabulavlio e avaliavlio visual com quatro 
elementos chave: contexto, direvlio, interface e agrupamento. 
Os resultados apontados pelos funciomirios mostraram serios problemas, sobretudo 
quanto ao ruido, falta de privacidade e condiv5es temricas, sendo que 71% das respostas 
indicaram que, comparado a outro escrit6rio, o ambiente fisico esta cada vez pior. A pesquisa 
apontou que a participa9lio do usuilrio, com a intera9lio face a face do individuo, proporciona urn 
estreitamento da relavlio com o gerenciamento e a administravlio, que deve criar urn ambiente de 
trabalho mais produtivo. 
ORNSTEIN (1995) desenvolveu urn trabalho de anillise sobre metodos, tecnicas e estudos 
de caso diferenciados que relacionam de alguma forma o homem e o ambiente construido, 
procurando demonstrar em que medida o ambiente construido afeta o comportamento do homem 
e vice versa. Segundo a autora, a avalia~o de urn edificio ja em uso ocupa-se da mensuravlio de 
elementos tecnicos e funcionais do edificio, alem de elementos relativos ao comportamento e 
satisfavlio do homem. Tecnicas que Jevam a detemrinavlio destas medidas tern sido objeto de 
desenvolvimento de roteiros especificos que pemritem o planejamento, a conduvlio e a utiliza9lio 
daAPO. 
De maneira geral, os metodos de APO buscam identificar detalhadamente a realidade da 
rela~o entre homem e ambiente, urna vez que a produvlio do espayo construido deve estar 
fundamentada em aspectos que proporcionem urn desempenho apropriado para atingir o bern 
estar do ser hurnano. 
3.1.2 Avalia~iio Pos-Ocupa~iio aplicada em escolas 
0 ambiente escolar, pel a sua diversidade, dinamismo e importil.ncia social, necessita de 
cuidados especiais por parte de sua administravlio, de seus usuilrios e dos profissionais 
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responsaveis pelo seu projeto arquitet6nico. Sao muitas as variaveis ambientais a seren 
administradas e para isso e necessario conbecer os problemas, tanto nos aspectos objetivos, come 
manuten<;:ao e instala<;:5es do predio, quanto subjetivos, como o vandalismo, territorialidade 
seguran<;:a, privacidade e outros. A avalia<;:ao p6s-ocupa<;:ao apresenta metodos que facilitam esse 
leitura. Os aspectos objetivos, por serem mais evidentes, sao mais abordados. No entanto, 01 
aspectos subjetivos ou da psicologia ambiental, tambem merecem referencias e detalhamento. 
A revisao bibliogrilfica de estudos de APO no ambiente escolar revela que o objetivo dai 
investiga<;:5es e variado. Ha estudos que relacionam aspectos do ambiente fisico ao desempenbc 
escolar, a metodologia de ensino e aos problemas no comportamento dos usuarios, como c 
vandalismo por exemplo. 
0 vandalismo, segundo KOWALTOWSKI (1980) e difundido em todo nivel econ6mico ~ 
nas varias camadas sociais. Apesar de as escolas nao serem alvos isolados, esse e urn grave 
problema a ser enfrentado, tanto nas escolas publicas, quanto nas particulares. Especificamente 
em escolas, quatro categorias de vandalismo foram identificadas: o vandalismo vingativo (sua 
incidencia geralmente e isolada, portanto dificil prevenir), 0 vandalismo divertido ( o; 
equipamentos sao destruidos, motivados pela curiosidade ou competitividade ), o vandalismo 
malicioso ( os sentimentos que precedem essa categoria sao causados por desespero, carencia e 
fiustra<;:5es) e o vandalismo adquirido (sao os que mais causam danos e prejuizos a institui<;:ao 
como quebras de armarios, destrui<;:ao de portas, janelas e carteiras). Ligados a esses tipos de 
comportamento existem varios fatores, podendo-se dizer que urn dos mais importantes e a 
necessidade de identifica<;:ao por parte dos usuarios com o ambiente que ocupam. 
Entende-se que essa identidade e urn indicio de sucesso para a implanta<;:ao do edificio na 
comunidade, o contrario pode acarretar reay5es agressivas. Os problemas de manutenyao do 
predio escolar passam a ser tambem urn problema arquitet6nico, que afeta o bern estar do usuario. 
Esses fatores levam pesquisadores a buscarem caminhos para solucionar ou minimizar os 
problemas. 
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No Brasil, desde o seculo passado eram discutidas recomendar;oes para o borr 
desempenho do espar;o educacional. Tais recomendar;oes abrangiam sobretudo aspectos d( 
higiene, visando o bem-estar dos usuiui.os e a preservayiio da saude. Em 1935, o engenheirc 
sanitarista A. Barreto Gonyalves avaliou em treze escolas, na cidade de Recife, variavei~ 
ambientais tais como: ventilar;ao, temperatura, espar;o fisico - orientar;ao das salas de aula e co1 
das paredes em funr;ao dessa orientar;ao, visando a adequar;lio dos ambientes as tendencia~ 
psicol6gicas e biol6gicas da crianr;a. Esse trabalho, publicado em 1936, demonstra que < 
preocupa;;:lio com a relayiio homem- ambiente na escola nlio e recente (SEGAWA, 1988). 
BARKER ( 1964 ), pesquisando edificios e ambientes fisicos de vitrios tamanhos, destacot 
as avalia;;:oes de aspectos comportamentais dos usuitrios e comprovou que, apesar das grande~ 
escolas oferecerem uma grande variedade de atividades e boas instala;;:oes para desempenha-la! 
corretamente, deixa a desejar quanto a humaniza;;:ao do espa9o, a qual fica bastante prejudicad~ 
devido ao tamanho do predio e ao numero de pessoas que comporta, enquanto que nas pequena! 
escolas e muito melhor a possibilidade de identidade do usuitrio com o ambiente, permitindo uma 
melhor organiza;;:lio espacial e/ou territorial, atendendo as necessidades de ordena;;:lio da! 
atividades humanas de forma mais favoravel aos aspectos comportamentais de seus usuitrio. 
Escolas de ensino fundamental e medio de Sao Paulo foram pesquisadas por ORNSTETh 
e BORELLI (1995), abrangendo em especial o sistema construtivo, as condi;;:oes de conforto e a 
funcionalidade, bern como os aspectos relatives ao comportamento humano e ao ambient( 
construido. Foram questionados neste trabalho os motives pelos quais existem ambientes qu( 
induzem ao vandalismo, pichar;oes e ate crimes. 0 ato de vandalismo e urn problema tecnicc 
importante nas escolas, pela necessidade constante de manutenr;lio fisica do predio, combinado, 
na maioria das vezes, com falta de verba para tal. 
Em uma abordagem mais abrangente, CORREA (1991) e ROSSETI (1995) fizerarr 
anitlises hist6ricas sobre a arquitetura escolar influenciada pelas politicas economicas e socials de 
Brasil. Demonstram as diferentes caracteristicas arquitet6nicas que vlio desde a proclama;;:lio da 
Republica, com edificios que, com seus detalhes e omamentos, simbolizavam a epoca aurea 
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cafeeira, ate os novos sistemas tecnol6gicos de padroniza9ao dos projetos escolares, com sua! 
simplificadas Iinhas arquitetonicas. 
No que se refere a rela9ao espa9o metodologia de ensino, enquanto nos palses mal! 
desenvolvidos o espa9o fisico de escolas reflete as experiencias com metodologias inovadoras d~ 
ensino, no Brasil as tentativas de melhora no ensino permanecem substancialmente num esquema 
tradicional de uso do espavo (RICHARDSON, 1970 e KOWALTOWSKI, 1970). Alem disso, c 
grau de exigencias do usuario e pequeno e as expectativas em rela9ao ao ambiente apresentam-s~ 
semelhantes, mesmo quando inseridos em edificios ou classes socials distintos (F ACCIN, 1995). 
Portanto, o papel do tecnico na avalia9ao do espa9o ocupado e fundamental e indispensavel, nc 
sentido de indicar falhas especificas e propor melhorias. 
As reformas, ampliavoes e manuten9ao sao problemas bastante comuns nos edificio! 
escolares, no entanto, nem sempre fazem parte das obras prioritarias das Prefeituras Municipals e 
Governo do Estado. A maloria das escolas do Estado de Sao Paulo enquadra-se neste cenario, 
porem, modificayoes e intervenyoes vao ocorrendo periodicamente atraves da avao isolada da 
diretoria da escola e da APM local, muitas vezes sem orienta9ao tecnica e planejamentc 
adequado, o que afeta profundamente o uso operacional do espa9o fisico. 
ORNSTEIN (1995) apresenta o procedimento para levantamento de campo e analise de 
27 escolas escolhidas da Rede Estadual de Ensino situada na grande Sao Paulo. Levou-se em 
consideravao levantamentos fisicos acompanhados de vistorias tecnicas que seguiram urn roteirc 
padronizado nos moldes de urn checklist. Em sua essencia, o roteiro abrangeu mais de 50 t6picos 
e sub-t6picos, distribuidos nos seguintes blocos: tipologia construtiva predominante, confortc 
ambiental, funcionalidade e conservavao de energia. 0 resultado dessa pesquisa apontou, 
sobretudo, o desempenho dos edificios, dos sistemas construtivos e dos projetos arquitetonicos. 
Mesmo niio tendo sido confrontado com dados tecnicos de medi9oes de precisao, os dados da 
opiniao do usuario enriqueceram a pesquisa devido a diversidade e complexidade do assunto. 
Resultados deste trabalho apontaram que na maioria das escolas a area uti! disponivel esta 
muito aquem do necessario, principalmente nos seguintes ambientes: secretaria, sala de professor, 
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sala de video, laboratorios, biblioteca, cozinha, sanitiuios e depositos de diversas fun96es. Ainda, 
a inexistencia de vestiiuios para alunos e apropria9iio inadequada, no decorrer do uso, de 
ambientes por setores especificos, sao fatores comuns nas escolas investigadas. 
No contexto desta pesqmsa ORNSTEIN e MARTINS (1997) demonstram o 
estabelecimento de algumas rela96es entre a qualidade do projeto arquitetonico e o desempenho 
dos edificios projetados e construidos a partir de 1945. F oi verificada a necessidade de 
estabelecer-se procedimentos de controle de qualidade sobre a prodw;:iio e o uso do edificio 
escolar, alem da urgencia na defini9iio, desde a fase de projeto, de manuais de uso, opera9iio e 
manutengiio do mesmo. Uma maior atua9iio de programas de conscientiza9iio de preserva9iio do 
patrimonio publico, durante a fase de ocupa9iio, pode reduzir a dependencia de agentes publicos 
nas quest5es relacionadas a vida uti! do predio. Nesse processo realimentador verifica-se o 
potencial da APO na gera9iio de banco de dados sobre edifica96es semelhantes e padronizadas, o 
qual deve conter indicadores de controle de qualidade. 
Outro trabalho, o qual colabora com a aproxima9iio do homem its condicionantes do meio 
que ocupa, tornando-o mais participativo e, conseqiientemente, criando subsidios a racionaliza9iio 
de custos, as melhorias no ambiente construido e ao conforto para seus ocupantes, foi 
desenvolvido por MASCARENHAS e RIBEIRO (2000). Por meio de urn projeto de a96es 
educativas para redu9iio do consumo de energia eletrica, foram observados avan9os, 
principalmente no que se refere ao progresso na descentralizagiio e reversibilidade das inten96es 
em colaborar. Foram abordados temas sobre os riscos de manuseio, custo de produ9iio da energia, 
os efeitos nocivos ao meio ambiente e a cultura da energia como urn bern economico, atraves de 
treinamentos em alunos de I 0 a 14 anos, em 36 escolas da rede publica de ensino de Salvador -
BA. Segundo os autores, esse trabalho possibilitou maior exito na aproxima9iio tanto dos alunos, 
quanto de seus familiares, com o conteudo trabalhado. 
A recente pesquisa, que subsidiou o banco de dados desse trabalho (KOWAL TOWSKI, e1 
al, 2001 ), visou contribuir com propostas de melhorias, preferencialmente de baixo custo para 
adequar o desempenho funcional e de conforto ambiental de edifica96es escolares. F oram 
avaliadas para tanto 15 escolas da Rede Estadual de Ensino na cidade de Campinas - SP. F ez-se a 
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investigayiio tecnica funcional e construtiva dos ambientes, levando-se em considerayao a opiniac 
do uswirio por meio de multiplos metodos. Essa pesquisa apresentou resultados que permitirarr 
analisar a funcionalidade de cada edificio a partir de observayoes, como a flexibilidade do arranjc 
espacial e rnobiliirrio, disponibilidade de ambientes para atividades especificas, disponibilidad< 
de locais de armazenamento, relacionamento entre ambientes e as condivoes do confortc 
ambiental. 
Concluiu-se que o born funcionamento de urn ambiente de estudo ou trabalho depende dE 
qualidade da construyao, das disposiyoes dos seus equipamentos e da cooperayao < 
conscientizayiio do publico que frequenta, trabalha e estuda nas edificayoes escolares. ParE 
aurnentar esta conscientizaviio foram produzidos e utilizados com sucesso manuals de confortc 
ambiental. Esta pesquisa revelou a importiincia do olhar critico e continuo para o ambient< 
construido e as avaliayoes apontam direvoes das intervenyoes necessarias e possiveis para a 
criaviio de urn ambiente escolar confortavel e agradavel. 0 volume de informavoes gerado nesta 
pesquisa permitiu orientayoes de Iongo prazo, alem de oferecer urn grande potencial para a 
criaviio do SIGAE. 
3.2 Tipologia do edificio e conforto ambiental no projeto de escolas 
Com suas origens em acadernias militares e escolas para elite ou aquelas de caridade 
para os pobres, foi-se estabelecendo o espayo educacional como urn equipamento fundamental il 
sociedade. Baseado na classificayiio de principios e metodos de ensino, de maneira geral, os 
programas arquitet6nicos fundamentaram o tipo arquitet6nico escolar, sendo que os primeiros 
procedimentos de soluyao tipo16gica, resultam no estabelecimento de projetos padr6es, com 
arranjos fisicos identicos. 
A padronizayao construtiva nao e uma pratica nova. Ja na epoca romana havia uma 
sistematizaviio da construviio imposta pelo governo. Ap6s o grande incendio de Londres em 
1666, normas foram criadas, promulgando a padroniza\)ao de projetos de moradias com o 
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objetivo de aumentar a seguranva de usmirios de edificavoes urbanas (KOSTOF, 1995). H 
necessidade de avaliaviio em relaviio ao uso de projetos padroes, os quais, em muitos casos 
divergem dos prop6sitos originais do programa de necessidades (BERTOLI et al, 1999). 
Como lembra LOUREIRO (1998) a padronizaviio dos projetos e de sistemas de controlc 
das escolas favorece a administraviio. No entanto, soluvoes fechadas desconsideram fatore: 
importantes que deveriam ser avaliados especificamente como, por exemplo, orientaviio solar c 
adequaviio ao terreno, que consagram a qualidade do uso. Desta forma, deve-se levar em conta a: 
devidas correv5es no padrao existente, de forma a adequar-se as variaveis locais, bern come 
identificar e corrigir erros existentes no proprio projeto padrao. 
Segundo CHV ATAL (1997), a tipologia dos predios e responsavel pela grande variavii< 
no conforto ambiental. Essas variaveis estao diretamente relacionadas a caracteristica do: 
terrenos institucionais disponibilizados pelos 6rgaos publicos, os quais muitas vezes nac 
oferecem boas condivoes para o aproveitamento da area. Neste sentido, a adaptaviio dos projeto: 
padroes de escolas publicas toma-se ainda mais dificil. Assim, a implantaviio do edificio e da are< 
de lazer no terreno, e a previsao de ampliavoes, ficam significativamente prejudicadas, portanto 
interferem na tipologia do edificio, que conseqiientemente prejudica o conforto visual, termico c 
acustico dos ambientes. 
Nesta mesma linha, a adaptabilidade do projeto padrao a situay5es variaveis de topografia 
formato do lote e orientayiio sao de grande importancia. Segundo BERTOLI, et al (1999) 
considerando que, usualmente, projetos de interesse social, como escolas e creches publicas 
usam programas de necessidades padronizados, a arquitetura deve procurar atender alem do: 
objetivos economicos, tambem a racionaliza9ao construtiva e funcional. Desta forma, ' 
adequa9iio do projeto as situay5es especificas, provenientes da implantayiio no lote 
acessibilidade, insola9iio, ruidos, deve sempre alcan9ar urn resultado eficiente. 
Essa padroniza9ii0 de projetos arquitetonicos tambem e analisada por BARROS, et a 
(1999), que discutem e criticam a repeti9ao incondicional de projetos padroes con 
recomenda96es para as necessidades pedag6gicas e comportamentais. Salienta ainda, que c 
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comportamento humano em ambientes construidos necessita qualidade, principalmente nos 
aspectos de conforto ambiental, como termica, acustica, iluminayao, funcionalidade, psicologia e 
apreensao do espa9o. Conclui que, em fun9ao das limita96es da adequa9ao de urn projeto padrac 
a essas condicionantes fundamentais, ocorre a necessidade de o homem moldar-se ao espayc 
fisico ou a modifica-lo dentro de parametros economicos que nao sao soluyoes projetuais 
otimizadas. 
Ja YANNAS (1995) levanta a tonica sobre a rela9ao proxima e direta que existe entre c 
programa do projeto e os requisitos de uma concepyao arquitetonica ambiental para aquecimento, 
ventilayao, resfriamento e iluminayao. Esta tonica refere-se aos edificios educacionais e ac 
contexto geografico da Uniao Europeia. 0 autor comenta, ainda, que os principios da concepyac 
arquitetonica ambiental sao universais, no entanto, a sua aplicayao deve ser desenvolvida ern 
estreita rela9ao com a especificidade do tipo de edificio e do contexto. Seu trabalho conclui que 
as caracteristicas funcionais e de ocupayao dos edificios educacionais proporcionarn 
oportunidades excelentes para a utilizayao dos recursos energeticos naturais, para a explorayao da 
rela9ao entre o interior e o exterior e para o desenvolvimento da consciencia espacial e ambiental. 
Estudos em diversos paises revelam a real situa9ao das condi9oes de conforto ambiental 
que as escolas apresentam, e identificam seus problemas. No entanto, percebe-se que informa9oes 
referentes ao planejamento das constru9oes e do desempenho do edificio, para atender as 
atividades a que se destinam, ainda sao dificeis de se extrair da maioria dos trabalhos quando sac 
tratados somente com APO (KOWALTOWSKI, eta!, 2001). 
No caso escolar, os aspectos pedag6gicos, culturais e sociais, necessariamente, precisarn 
ser levados em conta no programa de necessidades para o processo de desenvolvimento de 
projeto. Desta maneira, os edificios escolares podem contribuir com o ensino-aprendizado se eles 
mesmos assumirem o papel de professores, oferecendo aos seus usuarios as condiyaes de 
conforto em seu amplo sentido, de forma a atender as exigencias do ambiente educacional. Nesse 
sentido, conhecer a dimensao educacional do ambiente atraves de novos instrumentos, que 
ap6iem tanto a metodologia existente, quanta o administrador do edificio diretamente e relevante. 
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3.3 Importancia do conforto para o ambiente educacional 
0 ambiente e suas condivoes de conforto afetam diretamente seus usuiuios, tanto no 
aspecto fisiol6gico, quanto psicol6gico, e conseqiientemente o desempenho das atividades. 0 
complexo organismo humano necessita de condivoes fisicas extemas adequadas para alcanvar seu 
bern estar. Sao considerados problemas de conforto ambiental aqueles relacionados as variaveis 
termicas (ventilavao, insolavao, temperatura do ar, temperatura radiante, umidade relativa), 
intensidade acustica (niveis de pressao sonora, tempo de reverberavao), luminosidade (nivel de 
iluminilncia) e funcionalidade. A Associavao Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT aborda 
esses aspectos definindo parametres especificos, como pode-se verificar no Anexo A. Condivoes 
desfavoraveis de conforto em escolas, como temperaturas elevadas, ruido excessive, iluminavao 
insuficiente e arranjo fisico inadequado, podem influir negativamente no desempenho escolar dos 
alunos e ate mesmo causarem disrurbios de saude. 
0 conforto ambiental esta intimamente relacionado com a produtividade do homem. 
Estudos vern sendo desenvolvidos para considerar as exigencias humanas frente as 
condicionantes do ambiente que ocupam, relacionando o conforto ambiental a produtividade do 
individuo. Embora esses estudos sejam dirigidos a diferentes espayos de trabalho, seus resultados 
podem ser aproveitados tambem para o ambiente educacional. 
Nessa linha, ABDOU e LORSCH (1994) apresentam, em tres partes, urn trabalho 
desenvolvido sobre o impacto das condivoes ambientais internas de urn edificio na produtividade 
de seus ocupantes. Primeiramente, referem-se aos estudos, medivoes e custos sobre a coleta e 
sistematizavao de informavoes quantitativas obtidas das relavoes entre o ar interno do ambiente e 
a produtividade dos ocupantes. Em pouco mais de urn ano foram desenvolvidas medivoes da 
produtividade de aproxirnadamente 300 funcionarios de uma companhia (com 116 respostas 
vilidas). 0 aumento da produtividade foi notado quando os funcionarios foram transferidos do 
edificio velho para urn novo que apresentava melhores condivoes de conforto. 
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A segunda parte, ainda desse trabalho, relaciona o rendimento dos funciomirios as 
variav5es de temperatura, concluindo que, quando ocorrem temperaturas muito baixas ou muito 
elevadas, ha reduviio na produtividade e urn aumento no nfunero de erros e acidentes. Tambem se 
notou que embora algumas pessoas, por urn curto espayo de tempo, mantenham uma alta 
produtividade em condiv5es desconfortaveis, existe urn limite na relaviio temperatura e tempo 
alem do qual a produtividade decresce acentuadamente. 
Conclusivamente aponta-se a complexidade da relayiio entre a qualidade do ar interior e as 
reav5es humanas no ambiente de trabalho. Observou-se que a produtividade e sensivel a rna 
qualidade do ar interior, acarretando estresse e problemas de saude aos funcionarios, onde as 
condiv5es fisicas do predio desencadeiam a "sindrome do edificio doente". 
E importante lembrar que o aumento da produtividade pode estar relacionado tambem ao 
efeito traduzido dentro da metodologia de ciencia social e observav5es como urn metoda 
especifico, que e o "principio de incerteza" adotado por Heisenberg, o qual demonstra que o 
comportamento humano sera influenciado se o sujeito souber que esta sendo observado ou 
avaliado. Enquadra-se como parte dessa metodologia o denominado "efeito Hawthorne", onde o 
usuario, ao sentir -se participante, reage de maneira a responder a atenviio que !he e dirigida, 
melhorando suas atitudes, (ROETHLISBERGER e DICKSON, 1939). 
Sabe-se que a arquitetura tern limites para agir sobre o sentimento do homem. Niio basta 
se ter urn ambiente fisicamente perfeito para alcanyar a total satisfaviio humana, mas o simples 
fato de se saber que existe a preocupayiio em buscar a melhoria do ambiente em que estiio 
inseridos, ja torna os usuarios mais participativos e receptivos as melhorias. Dessa forma, 
trabalhos desenvolvidos especificamente sobre o conforto termico, acustico, visual e 
funcionalidade sao fundamentais, niio apenas para a busca de ambientes fisicamente melhores, 
mas tambem para despertar o interesse do usuario para com o ambiente que utiliza. 
Outro importante aspecto relacionado ao conforto ambiental e a administrayiio do edificio 
e sua eficiencia energetica, a qual tern sido alvo de pesquisas em todo mundo. No Brasil, 
LAMBERTS eta! (1997) atraves do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Eletrica-
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PROCEL, alertam para a importiincia de o arquiteto conhecer os conceitos relatives ac 
desempenho energetico de uma edifica9iio e aplica-los no processo projetual. 
Ap6s a revolu9iio industrial, sistemas de iluminayiio e calefayiio artificiais passaram a se1 
largamente utilizados, dando ao projetista uma posiyiio bastante comoda perante os problemas de 
adequa9iio do edificio ao clima, pelo menos aos climas frios. Na decada de 50 iniciaram-se 
principalmente nos EUA projetos de escolas totalmente climatizados. Com a crise de energia de 
1970 comeyou-se a questionar a falta de cuidados especiais no projeto arquitetonico com relayiio 
a eficiencia energetica. Para superar a crise e suprir uma demanda cada vez maior com o aumento 
populacional mundial, a produ9iio de eletricidade teve de crescer muito desde entiio. Essa 
alternativa trouxe os inconvenientes do impacto ambiental causado por novas usinas. 
E mais barato economizar energia do que fornece-la, dai a importiincia de urn projeto 
arquitetonico com base no conforto alcan9ado atraves de condicionantes naturals, como o projeto 
bioclimatico. A seguir seriio apresentados alguns trabalhos dessa natureza em edifica96es 
escolares, os quais oferecem cliretrizes para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos com 
criterios de adequayiiO do desempenho do edificio as exigencias fisicas do homem e tambem as 
necessidades da sociedade como urn todo. 
3.3.1 Conforto termico 
0 conforto termico em urn ambiente e essencial para o bem-estar e o born 
desenvolvimento de atividades do usuario. Situa96es de desconforto, causadas por temperaturas 
exl:remas, ventilayiio insuficiente, umidade excessiva e radiayiio termica devido as superficies 
aquecidas e prejudicial as pessoas, podendo causar sonolencia, altera9iio no batimento cardiaco, 
aumento da suda91io. Nos aspectos psicol6gicos, provoca apatia e desinteresse pelo trabalho. Os 
fatores influentes no conforto termico sao os ambientais, que dependem das concli96es climaticas 
e os fatores associados ao individuo, como atividade, vestimenta, idade, etc. Os parametros que 
devem ser avaliados siio: temperatura do ar; ventila9iio e troca de ar; radiayiio solar; umidade 
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relativa; mofo e patologias construtivas decorrentes, (MlMBACAS et al, 1998; BITTENCOUR1 
et al, 1995 e SAN JUAN e ROSENFELD, 1995). 
Tendo em vista a importancia dos aspectos terrnicos no ambiente construido para c 
homem, assunto bastante pesquisado no Brasil e exterior, sao descritos a seguir alguns trabalho~ 
que mostram novidades, confirma96es e constata96es sobre este contexto. 
Visando a interayiio terrnica entre o homem e o meio e a diversidade do clima brasileiro 
RUAS, 2001, analisa a aplica\)iio pnitica das normas NBR 6401 (1980) e ISO 7730 (1994), < 
explica os metodos nelas estabelecidos para avaliar o conforto terrnico. Discute os erro~ 
provenientes das estimativas de taxa de metabolismo e isolamento terrnico das vestimentas e sue 
influencia na avalia9iio do conforto terrnico. Ao elaborar uma analise comparativa entre ambas 
identifica uma certa concordancia, quanto aos intervalos de temperatura do ambiente e umidadt 
relativa especificados para o conforto terrnico de pessoas em atividades sedentiuias. 
A NBR indica, para o verao, intervalos de temperatura entre 23°C e 25°C e de umidad< 
relativa de 46% a 60% e, para o inverno, intervalos de temperatura entre 20°C e 22°C e dt 
umidade relativa entre 35% a 65%, enquanto que a ISO 7730 indica, para o verao, intervalos dt 
temperatura entre 23°C e 26°C e de umidade relativa entre 30% a 70% e, para o inverno. 
temperatura entre zooc e 24°C e umidade relativa entre 30% a 70%. 0 autor aponta a necessidadt 
de estudos sobre o isolamento terrnico e da permeabilidade ao vapor d'agua das roupa~ 
brasileiras, em especial aquelas usadas nos ambientes de trabalho, e do desenvolvimento de urr 
software que perrnita prever a sensayao terrnica de urn grupo de pessoas quando expostas a urn< 
deterrninada combinaviio das variaveis ambientais e pessoais de conforto. 
A Funda9iio Ciencia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sui - CIENTEC 
desenvolveu o prototipo de uma escola em argarnassa armada na cidade de Porto Alegre, sendc 
os aspectos terrnicos avaliados por GEYER, et al (1993) considerando uma condi9iio de verao. A 
verifica9iiO do desempenho terrnico do prototipo ocorreu a partir do voto medio estimado (PMV) 
calculado utilizando-se o metodo do FANGER (1970). Os resultados apontam que, no periodc 
avaliado, a escola apresenta-se extremamente desconfortavel, com indices de desconforto pel< 
31 
manha possiveis de serem atenuados e niveis mitximos de desconforto pela tarde, o que leva a 
questionarnentos sobre o desempenho termico do projeto. A elevada temperatura media 
apresentou-se como o fator que tern maior influencia no conforto. Concluiu-se que, para melhorar 
as condi96es de conforto, a partir dos dados de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo 
umido, umidade relativa e velocidade do ar, seria necessario atenuar a temperatura media 
radiante, por meio de substitui96es dos paineis em argamassa por paineis mais isolantes; ampliar 
o sombreamento pelos beirais e acrescentar vegeta91io como fator de sombra. 
BOEMEKE, et a! (1995) tambem desenvolveram urn trabalho de avaliavao do 
desempenho termico do prot6tipo escolar de argamassa armada construido pela CIENTEC. A 
avaliaviio fundamentou-se no prograrna computacional desenvolvido pelo IPT/SP, com base nos 
indices de conforto de Fanger, propostos na Norma ISO 7730 (1994). Buscando resultados que 
apontassem materiais construtivos desenvolvidos para satisfazer as necessidades de conforto 
ambiental do ser humano, a equipe avaliou o prot6tipo em tres esta96es do ano: invemo, outono e 
verao. Nesse estudo, a edificaviio apresentou niveis razoaveis de desconforto para o invemo e 
outono e niveis extremos para o verao. Sugerem a diminuiyao da transmitiincia e melhorar o 
amortecimento dos fechamentos verticais e horizontais do edificio, para controlar a constatada 
facilidade de ganho e perda de calor entre as superficies intemas e extemas, e a influencia da 
temperatura media radiante no desconforto intemo das salas de aula. Sugerem, tambem, aten91io 
especial ao projeto de forro e cobertura, pela sua significativa influencia nas mudan9as de 
temperatura intema, e melhorar os sistemas de ventilaviio no teto do edificio. 
Considerando que esses estudos foram desenvolvidos para viabilizar a ampliaviio da 
capacidade da rede escolar estadual, de uma forma agil e racionalizada, mostram a preocupayao, 
por parte da CIENTEC, em buscar solw;:oes que conciliem o uso de materiais construtivos com 
tecnologia altemativa ao conforto dos usuarios das escolas. 
ARAUJO, et a! (1995), em urn trabalho cujo objetivo inicial foi a demonstrayao pratica 
dos principios da transmissao de calor e o uso de recursos estatisticos de forma didatica no setor 
de salas de aula do Campus Central da Universidade do Rio Grande do Norte, apresentaram uma 
critica aos projetos arquitet6nicos que desconsideram as caracteristicas do clima local para seu 
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desenvolvimento e a escolha de materials adequados. 0 trabalho recomenda, para a tipologia 
construtiva pesquisada, redu9ifo de carga temuca advinda da cobertura, substitui9iio de esquadrias 
para que as janelas possam abrir a 90° ou, em alguns casos, pivotantes com eixo vertical, 
sombreamento das aberturas, tratamento palsagistico para melborar o micro-clima e aponta, 
ainda, problemas acusticos advindos do exterior, devido a coloca9ifo de venezianas em toda a 
extensiio das veda9oes externas. 
SILVEIRA (1998) salienta tambem, ap6s uma analise de pn!dios publicos escolares no 
municipio de Teresina - PI, a importiincia em se estabelecer diretrizes para o desenvolvimento do 
projeto arquitetonico, tanto em rela9iio ao partido arquitetonico, quanto ao desenho de elementos 
do projeto. Foi verificada a adequa9iio do projeto ao clima local, por meio das diretrizes de 
projeto estabelecidas pela metodologia de MAHONEY (1971). Concluiu que, alem das diretrizes, 
tambem sao necessiuios malores estudos sobre os materials e tecnicas construtivas, no sentido de 
adequarem-se ao clima local, para que o projeto de edificios ofereya urn born desempenho 
termico aos seus usmirios e reduza o consumo de energia eletrica. 
Com o avan9o da tecnologia e principalmente da informatica, existe uma forte tendencia 
para que profissionals na iirea de projeto possam contar, cada vez mals, com prograrnas 
computacionals que auxiliam na avalia9iio do desempenho do conforto de urn ambiente, antes 
mesmo de sua construyiio, apesar de atualmente ainda serem de dificil rnanipu!ayiio. Urn trabalho 
que utilizou simulayiio computacional foi apresentado por PIETROBON (1997), o qual utilizou o 
programa "visual DOE 2.5" e o "TRY -test Reference Year" para verificar o consumo final de 
energia eletrica em predios escolares condicionados com a utilizayiio da proteyiio solar e 
vegetayiio, na cidade de Maringii, PR. 
Outro exemplo estii no trabalho realizado por BOGO e PEREIRA (1997), no qual 
recomenda9oes de configurayiio fisica de salas de aula, em re!ayiio ao desempenho termico e o 
potencial de aproveitamento da iluminayiio natural, do ponto de vista da conservayiio de energia, 
foram extraldas da avalia9iio do desempenho de edificayoes escolares em F1orian6polis, SC, 
atraves de simulayiio computacional com uso do programa "DOE-2.1 E". 0 desenvolvimento 
33 
deste trabalho permitiu uma avaliavao das diferentes caracteristicas existentes em relaylio as salas 
de aula, possibilitando definir recomendayoes em niveis do projeto arquitetonico. 
Essa avaliaylio apontou para resultados como: as salas de aula terreas, que devido a perda 
de parte do calor pelo chao, sao mais adequadas no periodo de calor; as orientayoes das janelas 
para sui e leste que apresentam signi:ficativa reduylio do ganho de calor solar, alem de ter 
potencialidades para utilizaylio da ilurninayao natural, com a orientaylio norte apresentando 
valores pr6ximos as anteriores; a ventilaylio cruzada beneficia as trocas termicas dos ocupantes 
com o meio e reduzem a temperatura interior no calor; as proteyoes solares externas bloqueiam a 
radia9lio solar direta no ambiente; as cores claras favorecem as condiyoes termicas quanto ao 
ganho e transmissao de calor; nas coberturas o isolamento termico e fundamental para dificultar a 
transmissao de calor e, por fim, a anitlise de iluminayao nlio aborda aspectos relativos ao conforto 
visual dos ocupantes, portanto, nlio foram feitas recomendayoes dessa ordem. 
BITTENCOURT (1995) tambem utiliza programa computacional especifico para o 
controle do conforto ambiental ainda na fase de projeto. Atraves de uma investigayao 
parametrica, foi simulado em computador o efeito produzido por diferentes combinayoes de 
espayamento e profundidade de protetores solares na ventilayiiO de salas de aula. Foi utilizado urn 
programa de ventila9lio natural baseado em citlculos da meciinica dos fluidos (Computer Fluids 
Dynamic - CFD). A simula9iio sugere que, reduzindo o afastamento entre os protetores solares, 
reduz-se tambem a velocidade do ar, mas propicia uma distribuiyao mais uniforme do fluxo de ar 
no interior do ambiente, tanto em planta como em corte. Ja o aumento da profundidade dos 
protetores nao influencia multo na distribuiyao do fluxo de ar, mas pode reduzir a velocidade do 
vento significativamente. 
Urn importante estudo, que demonstra claramente a necessidade de buscar alternativas 
para alcanyar o conforto ambiental em edificios escolares, foi desenvolvido por THOMAS et a! 
(1989) na Carolina do Norte e Sui. Os autores comentam que anteriormente a 1970 uma pequena 
frayao de escolas preocupava-se em fazer or9amentos sobre custos de energia. Porem, 
atualmente, a situa9iio e bern diferente por diversos aspectos, como o crescimento da demanda de 
ar condicionado, a ineficiencia do sistema de aquecimento, ou sistemas de ilumina.;:ao 
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inadequados e o extenso uso de vidros nas fachadas de escolas construidas antes de 1970, corr 
acrescimo no custo de manutenyao, o qual e repassado para as escolas regionais. Esse fate 
colabora, significativamente, com o aumento de atenyoes voltadas aos custos de energia eletrica. 
Assim, ap6s analise tecnica de custos em algumas escolas, foram efetuadas interven96e~ 
construtivas, como, por exemplo, substitui9iio de janelas com melhor veda9ao evitando. 
principalmente, a perda de calor no inverno, mudan9as no sistema de instala96es, etc. Alem d< 
significativa reduyao na energia consumida foi verificado, tambem, que as salas de au!< 
tornaram-se mais confortaveis e o ambiente passou a colaborar mais para aumentar c 
aprendizado, aumentando a produtividade de professores e alunos durante o processo de busca d< 
economia de energia. 
Estudos como o de ALEXANDER et a! (1990) tern buscado formas de contribuiyac 
principalrnente nessa linha. Ap6s estudos sobre o recurso da energia solar passiva come 
estrategia de projetos atraves de quarenta metodos, esse trabalho apresenta a avaliayac 
multidisciplinar em uma escola prirnaria em Cornwall na Inglaterra. Os resultados apontaram qm 
com op96es construtivas de baixo custo e de simples fabrica9iio, os edificios com esse sistem< 
apresentam condi96es de otimiza9ao dos ganhos de energia solar, obtendo-se sucesso na redu9iic 
do consume de energia para o condicionamento interne do ar. 
Os metodos utilizados nesta pesquisa focalizaram a necessidade de produzir avaliayao ~ 
adquirir informayoes relevantes para auxiliar projetistas, planejadores e pesquisadores 
Comparada com as vanas escolas contemporaneas, a escola estudada demonstrou melhor uso d< 
energia, os espa9os apresentam-se esteticamente mais agradaveis, mais satisfat6rios e o custo d< 
constru9ao e semelhante ao das contemporaneas, alem de alcan9ar a satisfa9ao, tanto em termo~ 
energeticos, quanto nos requisites de funcionalidade. Concluiu-se que o uso da energia solru 
passiva mostrou-se bern sucedido, sendo urn born exemplo para novos projetos em termos d~ 
custo. 
CURTIS (1990) concluiu que os edificios educacionais, em paises com predominancia d~ 
dimas fiios, apresentam urn grande potencial para o uso do sistema de energia solar passiva. Par< 
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a utilizayiio desse potencial e preciso superar barreiras tecnicas e institucionais, abastecendo os 
projetos com ferramentas e dados de seu desempenbo. Projetos dessa natureza proporcionam 
maiores informav5es sobre custo-beneficio para conceitos de novos projetos arquitet6nicos. Urn 
fator muito importante destacado pelo autor refere-se a necessidade de encontrar urn balanvo 
eficiente entre a area envidravada do edificio, necessaria para a iluminaviio natural, o ganbo de 
calor e a alta insolaviio no periodo de veriio. Concluiu que e necessitrio encontrar caminbos para 
investimentos em sistemas eficientes de energia, assegurando o uso da energia solar passiva em 
projetos e diretrizes e enquadni-la convenientemente nos diversos climas. 
Vale ressaltar que conciliar o conforto termico e a eficiencia energetica e fundamental, 
tanto em paises com clima frio, como quente, incluindo-se ainda regioes que possuem as duas 
esta96es rigorosas. 0 conhecimento do uso dos recursos naturais em projetos arquitet6nicos 
favorece beneficamente o bern estar do homem e minimiza custos desnecessitrios. 
3.3.2 Conforto acustico 
0 nivel de ruido elevado em sala de aula diminui o rendimento escolar, prejudicando a 
atenviio dos alunos e desgastando o professor. Pode provocar mal-estar, danos ao ouvido e 
diminuiviio da audiviio. Os problemas relacionados a acustica inadequada do ambiente escolar sao 
causados pelos ruidos de impacto, vozes, reverberayiio, ruidos externos, como transito, industria, 
quadra de esporte, alem de outros. Isso provoca, principalmente, a falta de privacidade em sala de 
aula e dificuldades na comunicaviio verbal. Para analise e avalia9iio adequada de urn ambiente 
considera-se: nivel de ruido maximo recomendado; nivel de ruido intemo e extemo observado; 
identificayiio das fontes ruidosas; isolamento, absoryiio e barreiras; e interferencias entre 
atividades (SANTOS e SLAMA, 1993 e SERRA e BIASSONI, 1994). 
Os prejuizos ao ensino causados por problemas acusticos em ambientes educacionais silo 
uma preocupaviio que vern recebendo grande interesse em estudos nacionais e internacionais. A 
Acoustical Society of America vern desenvolvendo trabalhos sobre a relaviio ensino e conforto 
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acustico. As discussoes fortalecem pontos observados na nossa realidade e indicam a 
generaliza'<ilo do problema. 
Segundo PICARD (1999), referindo-se a pesquisa realizada nos EUA, atualmente as salas 
de aula silo locais extremamente barulhentos. Na realidade, silo tilo barulhentos que a maioria dos 
estudantes apresenta problemas em escutar a voz dos professores. Em particular, os niveis de 
pressilo sonora, durante as atividades escolares, estilo aproximadamente de 4 a 38 decibeis acima 
dos valores ideais. Nessas condi'<oes, estudantes com audiyilo normal silo capazes de entender 
apenas 66% das palavras pronunciadas pelos professores. Esta e uma situayilo alarmante 
somando-se a fadiga vocal dos professores que se esforyam para elevar o tom de voz. 
Tambem nos EUA, de acordo com ERDREICH (1999) muitas crian'<as, especialmente 
aquelas que apresentam problemas auditivos ou de aprendizado, estilo enfrentando dificuldades 
para ouvir seus professores, devido its mas condiyoes acusticas das salas de aula. Uma alarmante 
propor'<ilo destas salas de aula sofre com o alto tempo de reverberayilo e ruidos de fundo, 
tomando dificil entender o que esta sendo falado, ate mesmo para aqueles com audiyilo normal. 
Os problemas silo geralmente causados por: elementos de vedayoes impr6prios, acabamento de 
piso, equipamentos de ventila'<ilo ruidosos, propagayilo do som em geral, como vento ou trafego 
de veiculos. 
0 pesquisador americana LUBMAN (1999) afirma que a falta de uma boa acustica na 
sala de aula pode ser a raziio da incapacidade do estudante em ler ou fazer a li'<ilo de casa. As 
condi'<oes acusticas em muitas salas de aula silo inadequadas para algumas atividades, como 
aprender a ler, ouvir ou entender uma materia nova. Alto nivel de ruido ou reverbera'<ilo 
excessiva pode frustrar e desencorajar estudantes e professores. Normalmente, os professores 
colocam o alto nivel de ruido em urn Iugar de destaque em listas de reclamayoes, os estudantes, 
em contraposi9ilo, nilo notam que as condiyoes acusticas dificultam seu aprendizado. 
De acordo com propostas sui9as, uma sala de aula com condiyoes acusticas satisfat6rias 
deve apresentar niveis de pressiio sonora menores que 30 dB(A). Muitas salas de aula 
americanas, no entanto, apresentam niveis de ruidos na ordem de 50 dB( A) ou mais. 
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Para especialistas em audicao da American Speech and Hearing Association, uma sala de 
aula acusticamente satisfat6ria deve apresentar urn Tempo de Reverberacao - TR, que nao 
ultrapasse 0,4 segundos. Muitas salas excedem de duas a tres vezes este valor, (ASHA, 1995). 
Consta nesse trabalho que, nos EUA, os ruidos internes causados por aparelhos de ar 
condicionado, aquecedor e ventilador sao, geralmente, as causas fisicas do ruido dentro de salas 
de aula. Centrais de aquecimento e refiigeracao sao mais silenciosas, seguidos das instalacoes de 
teto. Sistemas silenciosos sao raros devido ao alto custo. Administradores devem exigir 
equipamentos mais silenciosos do mercado. 
Tambem os ruidos extemos, como de avioes e triinsito de autom6veis, sao citados como 
problemas comuns. Urn estudo recente na Cornell University associou o constante barulho 
provocado por avioes as deficiencias de leitura de estudantes, ao fraco aprendizado da leitura, e 
ao habito adquirido em nao prestar atencao aos sons. A transmissao dos sons pode ser reduzida 
pelo uso de paredes com tratamento acustico, boa localizacao da escola na cidade e projetos 
especificos do predio escolar para toma-lo menos vulneravel ao ruido. 
SANTOS e PAlxAO (1995) e pouco mais tarde PAlxAO (1997), desenvolveram 
pesquisas voltadas as condicoes acusticas de salas de aula, visando a melhoria na comunicacao 
entre professor e aluno, a qual influi decisivamente no processo ensino-aprendizado. A an<ilise de 
variaveis, como o tempo de reverberacao e o ruido de fundo, aliado ao estudo hist6rico-critico do 
projeto de escolas da cidade de Santa Maria - RS, aponta o TR e os niveis de ruido de fundo 
muito acima dos indicados pelas normas. A inexistencia de preocupacoes nessa area do conforto 
ambiental, bern como as pessimas condicoes acusticas da maioria das salas pesquisadas, sao 
abordadas. 
Para cada escola avaliada foram feitas sugestoes especificas como: criar urn programa 
para a comunidade no sentido de educa-la para uma sociedade menos ruidosa; evitar salas 
voltadas para as mas e retirar lombadas e/ou pontes de 6nibus pr6ximos its salas de aula, no 
sentido de reduzir o ruido proveniente da rua; melhorar novos projetos evitando janelas de salas 
de aula voltadas para quadras de esporte; divisoes entre salas com paredes mais isolantes; evitar o 
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uso de superficies muito reverberantes tais como, vidro, formica, reboco; a obstru9ao dt 
elementos vazados voltados para o corredor; utiliza9ao de papelao fixado em chapa dt 
compensado (baixo custo) para revestir superficies e tubos feitos com chapas metruicas fixado: 
no teto. Nota-se, nas recomenda9ao, interfenmcias entre o conforto acustico e terrnico em rela9ac 
as aberturas, problema de dificil solu9ii0 em climas quentes e umidos que dependem da b01 
ventila9ao para o conforto terrnico. 
P A.IXAo (1998) aponta criticas sobre as condi9oes acusticas no ambiente escolar t 
identifica fatores prejudiciais aos usuitrios pela presen9a de ruido, tanto sob o ponto de vist< 
educacional, quanto na rela9ao saude/doen9a. Os resultados mostram niveis de ruido em sala de 
aula da ordem de 62,8dB (NBR 10152/1987- recomenda 40 a 50 dBA), e extemamente de 72dE 
a 74.2dB. 0 TR tambem apresentou-se fora do recomendado pela NBR 12179/92. Constatou-se, 
ainda, queixas por parte dos alunos: 80% ansiedade, 70% irritabilidade e 50% altera96es do sono 
Na avalia\)iio audiol6gica obteve-se 20% de perda auditiva condutiva e 10% de perda auditiv~ 
neurossensorialleve. 
Foi sugerido, nesse caso, o emprego de solu9oes viaveis e de baixo custo para beneficiar c 
conforto dos usuiuios, como concep9oes adequadas de projetos, implanta9iio favoravel de 
edificio frente as fontes de ruido e o aproveitamento de materiais alternatives para alcan9af c 
tempo de reverbera9ao adequado. Foi realizado urn Programa de Educa9ao Ambiental na escola, 
com apresenta9oes de palestras e entrega de folders sobre o ruido e seus efeitos no homem. 
Na cidade de Campinas, URA e BERTOLI (1998) realizaram uma analise acustica em 
escolas da Rede Estadual. 0 estudo baseou-se nas condi9oes acusticas das salas de aula e 
caracteristicas geometricas e construtivas dos projetos. Os resultados apontam problemas com c 
nivel de pressao sonora acima do recomendado pela NBR 10152/1987, ruidos provenientes de 
trafego, elevado TR comparado com as condi9oes 6timas de reverbera9ao. 
As recomenda9oes feitas nesse trabalho referem-se ao uso de materiais mais absorventes 
como: espumas especiais de geometria ondulada, mantas intermediiuias de PVC com pelicula 
aluminizada ou PVC, e refor9a a possibilidade do uso das caixas de ovos e tubos metruicos citada 
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anterionnente, no entanto, levanta a existencia de controversias sobre a eficiencia desse metodo. 
Destaca ainda fatores importantes na area de projetos arquitet6nicos como: estabelecer recuos de 
ruas com tnifego intenso; conciliar os materiais construtivos e de revestimentos com a geometria 
das salas para alcanyar o TR 6timo; distribuir alunos intemamente com estrategia de absor9iio 
acustica; utilizar ressonadores e colchao de ar que pode fonnar-se entre forro e teto. 
Comparando os resultados desse trabalho com os apresentados por Paixao, anterionnente, 
observa-se que os problemas de desempenho acustico dos ambientes escolares sao muito 
semelhantes e os erros construtivos se repetem. Isso indica a necessidade urgente de intercambio 
entre arquitetos, engenheiros e comunidade para reverter os problemas acusticos encontrados e 
reunir infonna9oes relativas as solu9oes adequadas. 
VIVEIROS (2000), apresenta o projeto arquitet6nico de uma escola de arquitetura cuja 
diretriz que o norteou, desde a irnplanta9iio ate o detalhamento final, foi a excelencia acustica em 
todos os ambientes. Verifica-se a preocupa9iio, em todos os ambientes, em atender aos criterios 
acusticos sem acrescer custos, somente fazendo uso do proprio partido arquitet6nico e de 
elementos do projeto. A resposta arquitet6nica foi obtida proporcionando uma volumetria 
"autoprotetora" em rela9iio ao ruido extemo, ou seja, a concep9iio na implanta9iiO da edifica9iio 
no terreno respeitou urn afastamento em todo limite do terreno; a volumetria das diversas areas, 
fonnando com a cobertura urn espelho sonoro; e a organiza9iio dos espa9os intemos colaborou 
com a perspectiva acustica. 
3.3.3 Conforto visual 
As necessidades de ilumina9iio num ambiente estao relacionadas a percep9iio visual, que 
para ser adequada deveni haver luz em quantidade e qualidade suficientes. Alem da iluminayao 
adequada para o desenvolvimento de tarefas, existem necessidades biologicas inerentes ao ser 
humano, como a percep9iio visual e psicologica. A ilumina9iio afeta ainda a orienta9iio espacial, a 
seguran9a fisica e a orienta9iio no tempo. Niveis inadequados de ilumina9iio podem provocar 
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problemas fisicos como dor de cabec;a e deficiencia visual. Para uma amilise e avaliac;ao da 
qualidade luminica em urn ambiente considera-se: nivel recomendado de ilurninac;ao; nivel de 
iluminayao observado; uniformidade e nivel de contraste; obstaculos visuais; existencia de 
ofuscamento; cores das superficies; fatores de sombreamento e iluminac;ao artificial suplementar 
(ALVAREZ, 1995). 
0 uso otimizado da iluminac;ao natural pode trazer uma significativa contribuic;ao para a 
eficiencia energetica, para o conforto visual e o bem-estar dos usuarios dos espac;os construidos 
nos edificios utilizados durante o dia. Uma estrategia de otimizac;ao da luz deve incluir os 
seguintes aspectos: economia de energia pela substituic;ao da luz artificial; beneficios subjetivos 
da luz natural; vista externa apreciada pelo usuario e potencial para conservac;ao do calor 
absorvido pelo ambiente para dimas frios (SILVA, 1997). 
Urn born sistema de iluminac;ao e composto por uma serie de elementos, a maioria dos 
quais e incorporada ao edificio nos estagios iniciais de projeto, podendo ser conseguido pela 
considerac;ao da incidencia da radiac;ao como segue: orientac;ao, arranjo fisico espacial, geometria 
dos espac;os a serem iluminados; localizac;ao, forma e dimensoes das aberturas pelas quais a luz 
natural ira passar; localizayao e propriedades das superficies de paredes divis6rias que refletem a 
luz e tomam parte na distribuic;ao; localizac;ao, forma, dimensao, etc. dos elementos fixos ou 
m6veis que protegem da penetrayao excessiva ou do ofuscamento; caracteristicas 6ticas e 
termicas dos materiais transparentes que compoem a fachada. 
0 artigo elaborado por COOK (1990) resume o resultado de uma medic;ao que determina 
as condic;oes de ilurninac;ao de 59 salas de aula, que estiio localizadas em cinco diferentes 
instituic;oes de ensino. Os valores medidos mostram uma grande variac;ao existente entre as salas. 
Os resultado das medidas de iluminac;ao foram comparados e verificou-se que muitas das salas de 
aula falham no sentido de encontrar o indice minimo necessario. Em 46 das 59 salas examinadas 
nao foi encontrado o indice medio de iluminac;ao de 300 lux no plano de trabalho, recomendado 
pela CIDSE - Code for Interior Lighting in London, 1984. Em 34 salas a recomendac;ao minima 
de iluminac;ao, que e de 150 lux, tambem niio foi encontrada e, em nenhuma das salas, foi 
encontrada a iluminac;ao recomendada para a lousa que, conforme norma NB 5413, e de 500 lux. 
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SILVA e GIRALT (1995) desenvolveram urn trabalho que consistiu na analise do nivel 
de ofuscamento causado pelo contraste e/ou saturayao de iluminayao natural no interior de sala! 
de aula do prot6tipo de uma escola. F oram utilizados, para as mediy5es, luminancimetro e 
luximetro e calculados os niveis de ofuscamento. As salas avaliadas apresentaram niveis de 
ofuscamento elevados, na ordem de 26,01 a 32,03, enquanto que o aceitavel fica entre 16 e 22, 
alcan<;ando assim, niveis de intolerancia. A partir dos resultados, os autores sugerem altemativa! 
para atenuar os problemas, como substituir os vidros por outros de menor transmitancia, usa.t 
COrtinas e prote<;oes intemas aliadas a ilumina<;ao artificial, posicionar janelas para que iJuminerr 
as superficies adjacentes, pintar com colora<;ao clara e gradua<;ao de contraste as paredes, alem de 
usar protetores solares extemos. 
Outro importante estudo sobre o desempenho de ilumina<;ao natural em salas de aula fo: 
realizado em escolas pr6ximas a Barcelona na Espanha, o qual compara as condi<;oes luminosa! 
de duas salas de aula com dois tipos de ilumina<;ao zenital: lucemario e clarab6ia. Embora esse 
sistema de aberturas nao seja usual nas escolas brasileiras, os resultados demonstram que as dua! 
salas obtem niveis de ilumina<;ao adequados mesmo em dias de ceu encoberto. No entanto, s< 
fazem necessaries alguns cuidados relatives ao entomo luminoso, ao ofuscamento excessive, a! 
reflexoes no plano de trabalho e aos contrastes. Nesse trabalho, CORREA (1997) ressalva ainda 
que a homogeneidade na distribui<;ao luminosa em uma sala de aula resulta em urn ambient< 
estatico e pode levar os alunos a uma ausencia de estimulos, gerando sentimentos de possive: 
dispersao, indesejaveis ao ambiente educacional. Deve-se citar tambem o problema com o uso de 
clarab6ias em climas com alta radia<;ao solar, podendo causar graves problemas de confortc 
termico. 
0 estudo desenvolvido por MAGALHAES (1997) em escolas do Rio de Janeiro, voltadc 
para a qualidade da ilumina<;ao em salas de aula, descreve medi<;oes da luz natural que penetra nc 
ambiente por diferentes tipos de aberturas na fachada sui e da luz direta difundida por prateleirru 
de luz, chamadas "light-shelves", utilizando modelo reduzido, sob condi<;oes naturais de 
ilumina<;ao do ceu. 0 resultado da analise da combina<;ao dos valores obtidos nas duas medi<;oe! 
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permitiu identificar deficiencias em salas e propor solu<;oes, variando a altura, inclina<;ao e 
posi<;ao das "light-shelves", bern como as dimensoes e tipos de aberturas. 
A utiliza<;ao de instrurnentos informatizados na investigayao e controle do conforto 
luminoso em edificios escolares vern sendo aprimorada e cada vez mals usada pelos profissionals 
da area. Atraves de modelos computacionals e maquetes, MASCARO et al (1997) estudaram o 
consume energetico de algumas universidades brasileiras, para averiguar o grau de determina<;ao 
do clima local e a influencia das caracteristicas projetuals e construtivas, no sentido de propor 
solu<;oes aos problemas de ilurnina<;ao, pois foi o que se apresentou como principal causa do 
desperdicio energetico. A equipe coloca como proposta uma campanha de conscientiza<;ao dos 
usuaries para a mudan<;a no regime de uso, a utiliza<;ao em projetos dos principios de adequa<;ao 
ao clima local, o uso racional de energia, o aproveitamento da ilumina<;ao e ventila9ao naturals, 
bern como a substitui<;ao de equipamentos pouco eficientes. Diante da complexidade das 
mudan9as inerentes a conserva9ao de energia, sugere, para tal, a defini<;ao de prioridades e 
caracteriza9ao de importancias. 
Simula9oes com modelos informatizados apresentam-se como novos procedimentos para 
o diagn6stico e para alcan<;ar a melhoria das condi9oes de ilumina9ao em salas de aula e 
estabelecer recomenda<;oes tecnicas para a solu9iio de problemas. Estudos como estes sao 
extremamente importantes por contribuirem com informa9oes a serem armazenadas em urn banco 
de dados de solu9oes. 
Cabe aqui ressaltar que as avalia9oes dos aspectos de conforto devem sempre ser feitas de 
forma interligada, pois uma pode interferir na outra. Por exemplo, resolvendo o problema da 
incidencia da radia9ao solar direta no ambiente, pode-se encontrar problema com a ventila9ao e 
iluminayao naturals, o que aponta para uso de recursos artificials, diminuindo a eficiencia 
energetica do edificio. Estudos como estes apresentados anteriormente comprovam a importancia 
do trabalho aqui proposto, no sentido de criar instrumentos de auxilio aos profissionals 
envolvidos na area de projetos. As solu<;oes encontradas em diferentes estudos devem ser 
reunidas num unico banco de dados para facilitar o acesso as soluy()es mals adequadas aos 
interessados na melhoria do ambiente escolar. 
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3.3.4 Funcionalidade 
A funcionalidade de uma escola estit essencialmente relacionada aos aspectos de 
dimensionamento dos ambientes, equipamentos e mobiliitrios e sua adequayao as atividades 
pertinentes. 0 indice de funcionalidade usado na literatura refere-se principalmente, a 
disponibilidade de area por aluno. Recomenda-se, no minimo, 1,5 m2 por aluno para uma sala de 
aula comum, (NEUFERT, 1981). Para atividades especificas, como laborat6rios, sala de 
educayao artistica ou biblioteca, o projeto poderit recorrer as norrnas e recomendayoes tecnicas 
das referencias clitssicas da area. 
Uma vez que o arranjo fisico e a ergonomia interferem diretamente no desempenho das 
atividades, a funcionalidade de urn edificio reflete no conforto e na produtividade de seus 
ocupantes. Segundo ORNSTEIN et al (1993), alem dessa observayao, a flexibilizayao do arranjo 
espacial e a qualidade ergonomica do mobiliitrio sao fundamentals para a satisfayao do usuitrio. A 
correlayao entre sentimentos de satisfayao do usuitrio com o ambiente que ocupa e o aumento de 
produtividade nas suas diversas atividades, apontado por KOWALTOWSKI (1980), reforya a 
importiincia em obter-se o nivel de satisfayao dos usuitrios frente ao ambiente fisico. Diante das 
limitayoes nas pesquisas de APO, em predios educacionais no Brasil, em observayoes referentes a 
funcionalidade, como area iitil por aluno, e aos espayos considerados essenciais no programa 
arquitetonico, a criayao de novos metodos e instrumentos que permitam a avaliayao da qualidade 
do espayo perante sua humanizayiio, e fundamental. 
Nos EUA o Scholastic Aptitude Test- SAT, aponta uma relayiio conflitante entre as 
grandes e pequenas escolas. Enquanto as primeiras recebem pontuayoes mais altas pelas 
instalayoes, equipamentos e corpo docente especializado, as pequenas mostram urn clima 
psicol6gico mais favonivel para a comunicayao e controle das atividades educacionais. Essas 
pesquisas nao sao conclusivas quanto ao tamanho ideal de uma escola, mas recomendam area iitil 
por pessoa acima de urn metro quadrado nas salas de aula e agrupamentos de 13 a 20 alunos por 
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atividade, condiyoes essas raramente encontradas nas escolas brasileiras. Os aspectos importantes 
a serem levantados em uma avaliayao da funcionalidade escolar sao: densidade populacional; 
disponibilidade de ambientes especificos its atividades; fluxograma entre os ambientes; 
mobiliitrio por faixa etitria e disposiyao de elementos, prateleiras, quadro negro, dentre outros. 
Com a ja comentada pratica de projetos padroes na construyao de escolas observa-se, 
conseqi.ientemente, tambem uma grande padronizayao das salas de aula. A configurayao fisica 
que, geralmente, segue a tipologia tradicional com seu formato retangular e as portas de entrada 
voltadas para urn corredor, induz ao mesmo forrnato e distribuiyiio espacial do mobiliitrio. Essa 
padronizayao merece uma investigayao mais aprofundada, principalmente no sentido de uma 
adequayao its situay(ies diversas, como ao aproveitamento da iluminayiio natural, ao acesso, it 
orientayiio ao sol, ao afastamento de fontes de ruido, as quais interferem diretamente na 
funcionalidade no sentido mais amplo do edificio (BARROS, et al, 1999). A padronizayiio do 
ambiente escolar tambem merece investigayoes perante os diferentes metodos de ensino e suas 
necessidades espaciais. 
Sao freqi.ientes em escolas as interferencias efetuadas pelos usuitrios no sentido de buscar 
solu96es para atender as necessidades das atividades pedag6gicas, multiplo uso de ambientes, 
adapta96es para alunos portadores de deficiencia, seguranya e principalmente para atender a alta 
demanda de alunos, que muitas vezes nao estao consideradas no programa de necessidades. Essas 
interferencias ocorrem quase sempre com restriyoes financeiras e sem urn acompanhamento 
tecnico especifico. Dessa forma, conforrne F ACCIN (1995), as constantes adaptay(ies e 
modificayoes do espayo provocam problemas de ordem funcional e operacional no desempenho 
do edificio, e isso aponta para a importancia da elaborayao de instrumentos que auxiliem o 
autocontrole dessas interferencias no ambiente construido. 
0 atendimento aos requisitos ergonomicos visa maximizar o conforto, a satisfayao e o 
bem-estar, minimizar constrangimentos, custos humanos, carga fisica e psiquica do usuitrio, 
otimizando o desempenho de tarefas, o rendimento do trabalho e a produtividade. Assim, a 
ergonomia constitui uma parte importante, porem nao exclusiva, da melhoria das condiyoes de 
trabalho em seu sentido restrito. 
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No que se refere especificamente a funcionalidade das salas de aula, segundo LIDA 
(1990), para cada posiyao do corpo existe urn determinado espayo que pode ser alcan9ado pelos 
membros superiores ou inferiores para executar urn trabalho. A disposiyao fisica das salas de aula 
esta Jig ada ao tipo de trabalho nela realizado. Assim, a superficie de trabalho deve estar 
localizada e organizada de tal forma que haja urn minimo de movimentos corporais. Em salas de 
aula as atividades induzem o aluno a permanecer sentado em posi9ao limitada para manter os 
olhos em posi9ao que permita ver a tarefa, por isso predomina a posi9ao sentada, que ajuda a 
reduzir a fadiga e aumenta o equilibrio e a estabilidade. 
Segundo ASSESSORIA E CONSULTORIA EM SAUDE OCUPACIONAL, SD, quando 
a condi9ao de trabalho sentada nao esta correta, pode haver, com facilidade, a ocorrencia de 
dorsalgia e lombalgia e ressalta alguns pontos fimdamentais para evitar esse tipo de postura: 
iingulo de visao com a horizontal 38 ± 6 graus; tronco apoiado, exceto para escrever; escrita com 
inclina9ao anterior do assento; iingulo tronco-coxas de 100 graus; possibilidade de virar-se sem 
torcer o tronco; espuma no assento e no encosto; inclinar a superficie de trabalho e forma do 
encosto acompanhando as curvaturas da coluna vertebral. 
A importiincia de estudos nesse campo da-se, principalmente, pela necessidade de 
preven9ao de doenyas provenientes da rna postura que sao patologias ocupacionais em pessoas 
que fazem movimentos repetitivos de maneira errada ou mantem postura inadequada durante urn 
Iongo periodo de tempo. 
Sao varios os aspectos considerados dentro da ergonomia para o bem-estar humano. No 
entanto, o mobiliario deve receber atenl(ao especial por estar sendo utilizado na maior parte do 
tempo dentro da escola. E necessaria adequa-lo a estatura dos alunos por faixa de idade. Em 
CRONEY (1971) sao organizados os dados de antropometria por sexo e faixa etaria de crian9as 
entre 5 e 15 anos de idade, conforme Tabelas 1 e 2. Nas Figuras 4 e 5, sao apresentadas 
dimensoes antropometricas relacionadas a estatura e idade dos usuarios de escolas; a partir desses 
dados podem ser geradas dimensoes adequadas do mobiliario e equipamentos escolares. 0 ideal 
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nesse caso e a utilizaviio de dimensoes relacionadas a populayao especifica, considerando as 
diferenvas culturais, embora os dados aqui apresentados sejam provenientes de outros paises. 
Tabela 1- Dimensoes antropometricas encontradas em meninos entre 5 e 15 anos, Croney (1971) 
Cornprirnento Cornprirnento 
I dade Bravo Perna T6rax Cintura Quadril 
in rnrn in rnrn in rnrn in rnrn in rnrn 
5 17,5 444 19 483 21 533 20 508 21,5 546 
6 18,5 470 20 508 21,5 546 20 508 22 559 
7 20 508 21,5 546 22 559 20,5 521 23 584 
8 21 533 22,5 572 22 559 20,5 521 23 584 
9 22 559 24 610 24 610 21,5 546 25 635 
10 23 584 25 635 25 635 22 559 26 660 
11 24 610 26 660 25,5 648 23 584 27 686 
12 25,5 648 27 686 26,5 673 23,5 597 28 711 
13 26,5 673 28,5 724 27,5 698 24 610 29,5 749 
14 27,5 698 30 762 29 737 25 625 31 787 
15 29 737 31 787 30 762 26 660 32,5 826 
Tabela 2- Dimensoes antropometricas encontradas em meninas entre 5 e 15 anos, Croney, 1971. 
Cornprirnento Cornprirnento 
ldade Bravo Perna T6rax Cintura Quadri 
in rnrn in rnrn in rnrn in rnrn in rnrn 
5 17,5 444 19 483 21 533 19,5 495 22 559 
6 18,5 470 20 508 21 533 20 508 22,5 572 
7 20 508 21,5 546 22 559 20 508 23,5 597 
8 21 533 22,5 572 22,5 572 20,5 521 24,5 622 
9 22 559 24 610 23,5 597 21 533 25,5 648 
10 23,5 597 25 635 25 635 22 559 27 686 
11 24 610 26 660 25,5 648 22 559 28 711 
12 25 635 27,5 698 27 686 23 584 29,5 749 
13 26 660 28 711 29 737 24 610 32 813 
14 27 686 28,5 724 30 762 25 635 34 864 
15 27,5 698 29 737 31,5 800 25,5 648 35 889 
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Medidas do corpo. Crian<;;<s de 3 a 5 anos. 
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Figura 5- Dados de referencia para mobiliitrio escolar, Neufert, 198L 
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0 mobililirio escolar deve apresentar dimensoes adequadas para as faixas etarias e para 
atender a distribuiyao normal (Curva de Gauss) de estatura de uma populayao. Ha pouca 
variedade de mobiliario disponivel nas escolas e essa escassez e prejudicial ao conforto de uma 
populayao que tipicamente apresenta varia9oes de estatura nao apenas em relayao a idade, mas 
tambem antropometricas. Para evitar problemas de postura e prejuizos a coordenayao motora com 
conseqiiencias no aprendizado, a diversidade de estatura encontrada em uma sala de aula em urn 
horario especifico deve ser atendida. No Brasil o custo e urn dos maiores problemas enfrentados 
para conseguir mobiliarios com dimensoes variadas. 
Recomenda-se, para atender a variedade de estatura numa sala de aula, a disponibilidade 
de carteiras com varias dimensoes ou que sejam ajustaveis. A distribuiyao de carteiras com 
dimensoes variadas deve seguir dados relacionados a porcentagem de alunos de diferentes 
estaturas encontrados em cada serie das escolas e ainda em proporyoes ajustadas pela Curva de 
Gauss da distribuiyao normal das estaturas de uma populayao. 
Os m6veis, como tantos outros objetos, fazem parte da produyao de bens de consumo, que 
sao produzidos com padronizayao de medidas. A amplitude total de variayao na populayao pode 
ser grande em comparayao com o espa9o que os projetistas tern para elaborar o projeto e, assim, 
pode ser impossivel acomodar confortavelmente todos os usuarios. Segundo PALMER, 1976, se 
urn equipamento ajusta-se a 95% dos homens ingleses, ele pode nao se adaptar a 30% das 
mulheres inglesas. No entanto, o ideal e conseguir uma variayao nas dimensoes do mobiliario 
para atender as diferenyas individuais de cada pessoa. 
Outro fator importante a ser considerado para a funcionalidade e a escassez de sinaliza9ao 
dentro das escolas. Orientayoes espaciais sao fundamentais tanto para pessoas visitantes, quanto 
para aquelas que ja estao familiarizadas com os edificios. A programayao visual orienta o 
deslocamento das pessoas dentro do predio; facilita a identificayao dos ambientes, principalmente 
aqueles que siio utilizados esporadicamente; auxilia visitantes e permite ao usuario uma 
compreensiio geral das diversas funyoes no edificio. H!\, por exemplo, necessidades de 
identificayao dos ambientes, como laborat6rio, biblioteca, sanitarios, setor de serviyos, setor de 
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atividades didaticas, administra((ao e a setorizayao nos corredores ou outras partes comuns do 
edificio. 
Para alcanyar soluyoes bern sucedidas aos problemas de funcionalidade identificados, 
deve-se estender o olhar para trabalhos que visam projetos futuros das escolas e toda a 
complexidade que os envolvem. A distribuiyao espacial e o arranjo fisico dos ambientes tendem a 
modificarem-se com as novas metodologias de ensino e principalmente com a introdu((ao 
constante e irreversivel da tecnologia no processo ensino-aprendizagem. Urn exemplo disso esta 
nas constantes adapta9oes dos espayos escolares para atenderem as novas exigencias pedag6gicas 
advindas do uso de computadores. Nesse sentido deve-se repensar a construyao para viabiliar 
adapta9oes menos custosas. 
Preocupados em investigarem quais sao os espa((os preferidos pelas crian9as, tanto nas 
escolas, quanta no ambiente urbana, ERICSON, et a! (1990) desenvolveram urn estudo de caso 
nesse sentido em Ottawa, Canada. Essas inforrna<;:oes visam tambem colaborar na compreensao 
pelo profissional projetista ao propor novos ambientes para estudantes. Uma constata<;:ao 
importante desse trabalho foi que se a Iiga<;:ao entre espayo fisico das escolas e suas necessidades 
estiver acoplada a urn sistema inforrnatizado ha uma facilidade de acesso as inforrna<;:oes 
pertinentes. 
Atraves da FUSP - Funda<;:ao de Apoio a Universidade de Sao Paulo, a empreendedora 
UN!SYS do Brasil firrnou convenio com a Escola do Futuro, e investiram em recursos e 
instala<;:oes para a efetiva<;:ao de centro de atendimento. Como resultado de levantamentos feitos 
nos ultimos anos por pesquisadores da Escola do Futuro, foi projetada a sala de aula do futuro, 
levando-se em considera<;:iio avan9ados conceitos de ergonomia e comunicaylio visual, com os 
equipamentos necessitrios, objetivando dar oportunidade aos profissionais da educa((ao vivenciar 
esse novo mundo tecnol6gico, que perrnite uma variedade de experiencias intelectuais, motoras, 
sensoriais e afetivas. 
Novo paradigma educacional sugere que a escola seja urn ambiente especialmente criado 
para o aprendizado, rico em recursos, que possibilite ao aluno a constru<;:ao do seu conhecimento 
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seguindo o seu estilo individual de aprendizagem. 0 professor passa a contar com tecnologias de 
informavoes e comunicav1lo para n1lo mais ser urn mero transmissor de conhecimento e sim urn 
guia, urn rnediador, urn parceiro do aluno na busca e na interpretav1lo critica das inforrnavoes. 
A Escola do Futuro e apontada pela ONU, em artigo no Jornal do Brasil de 18 de abril de 
1995, como centro de referencia educacional pela preocupayao que tern ern preparar a nova 
gerav1lo de mestres e empresanos para uma nova forma de pensar e trabalhar, orientando a 
aquisiyao de conhecimentos e habilidades. 
Com rela91lo ao ensino fundamental, a Escola do Futuro considera que a tecnologia 
presente nos brinquedos, agencias bancanas, novelas, filmes, computadores domesticos, que leva 
para a casa das pessoas lazer, entretenirnento e educav1lo, deve estar tarnbem na sala de aula do 
futuro. Portanto, a informfttica deve ser parte do cotidiano dos alunos e estar incorporada ao 
espayo fisico, conforme demonstrado na Figura 6. 0 computador ajuda o aluno a superar 
dificuldades de aprendizado de forma ludica e, por sua vez, permite ao educador utilizar metodos 
n1lo diretivos e que aumentem a capacidade criativa dos aprendizes. 
Figura 6 - Planta da sala de aula do futuro 
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3.4 Gerenciamento e manutenc;ao do edificio escolar 
0 Govemo do Estado de Sao Paulo, atraves da Secretaria de Estado dos Neg6cios da 
Educavao, criou a Companhia de Construv5es Escolares do Estado de Sao Paulo - Conesp, e a 
Fundayiio para o Desenvolvimento da Educayao - FDE. Esses 6rgaos produzirarn uma serie de 
publicav5es referentes aos edificios escolares utilizadas para o seu gerenciamento. Dentre eles 
tem-se: 
• Especificav5es escolares de 1 o grau, 1977 - explicita procedimentos e metodologia tecnica 
de suas atividades de planejamento e projetos, a lim de pennitir a troca de informav5es com 
outros 6rgaos congeneres; 
• Edificaviio e seus elementos construtivos, 1988 - trata de diretrizes e conceitos a serem 
aplicados na edificavao escolar de 1 o grau; 
• Boletim 14 Especificav5es da edificavao escolar de primeiro grau, 1991 -faz uma 
revisiio do programa arquitetonico dos edificios escolares, dentro de urn processo vivenciado pelo 
6rgao ao Iongo de sua existencia. 
0 documento intitulado Profile Rating Wheel - "An instrument to evaluate school 
facilities", contendo informavoes sobre o desempenho padrao de escolas, para subsidiar 
arquitetos e administradores em novas construv5es, foi publicado em 1971. Preparado pelo 
Bureau of School Planning, do Department of Education, California State, esse material auxilia, 
tambem, nas decisoes, tanto em fase de estudos preliminares, quanto em avaliav5es de edificios 
existentes. Esse processo aponta, simultaneamente, os resultados do desempenho do edificio, nos 
diversos pontos levantados, atraves de urn grafico circular, conforme Figura 7. Dessa forma, e 
possivel programar intervenv5es de adequayiio, chegando a uma pontuayiio satisfat6ria. 
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GRAFICO CIRCULAR DE AVALIACAO 
UM INSTRUMENTO DE AVAU~Ao DE AMBIENTES EDUCAeiONAIS 
A.Pfto.JETO ~ £. ILUMINA!;:AO _jp_ I. EQUIPAMEN::ro=i 
B. CUSTO 
=f F-TERMICA i J. MANUTEN!;:AO C. TERRENO G. ACOSTICA bk D. ESPAqO -.± H. ESTETICA TOTALDA AVALIAqAO 
Ji'cll 
MANUTEN!;'AO 





Projeto lfAI? P&l? ~Y r/N. RI6H .5clft!r:Jt. Data;-20 -717 
Bairro .JACK'S()!/.5(;;/()0/.. P.tST. Avaliador~ Htti61~ 
Figura 7- Gritfico circular do processo de avaliayiio- Profile Rating Wheel, 1971. 
A complexidade que envolve o ambiente educacional eXIge dos administradores e 
responsaveis cuidados especiais. Manuais e instrumentos que auxiliam no processo de 
gerenciamento dos ambientes e controle organizacional sao relevantes para indicar caminhos a 
melhoria das escolas em seus diversos aspectos. Desta forma todos os metodos e sistemas que 
apontem dire9oes nesse sentido sao boas contribuiyoes nesta pesquisa. 
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3.5 Gerenciamento de espa~os especificos ou Facility Management e o ambiente 
escolar 
A APO, enquanto processo formal e sistematico, auxilia no diagn6stico e relatos 
peri6dicos dos fatos ocorridos durante urn periodo de tempo, em urn ambiente e no edificio como 
urn todo. Porem, a presen'<a indispensavel de urn profissional especialista durante a aplica'<iio dos 
passos a serem seguidos, para chegar ao final de urn diagn6stico, e para a analise da proposta de 
interven'<oes, inviabiliza o registro de acontecimentos cotidianos. 
Para o responsavel pela administra~o de uma escola, por exemplo, o gerenciamento das 
ocorrencias deve estar o mais proximo possivel dos acontecimentos diarios e sem, 
necessariamente, a presen'<a de urn profissional especialista. Dessa forma, as inform~oes 
levantadas por urn sistema de gerenciamento de ambientes permite uma certa autonomia por parte 
dos administradores em promover melhorias e adequa'<oes. Alem disso, podem ser utilizadas 
pelas APOs no sentido de ampliar a garna de investiga~es, detalhando cada vez mais as 
condi'<oes do ambiente a ser investigado. 
Nessa dire'<iio, o processo de gerenciamento de espa'<os especificos, Facility Management 
- PM, vern trazendo as industrias, edificios de escrit6rio, hospitais, hoteis, universidades e 
principalmente aos espa'<os que requerem uma diversidade de decisoes com recursos pre-
estabelecidos, a possibilidade de adquirir informa'<oes e dados sobre o desempenho dos 
ambientes. Com o auxilio de instrumentos informatizados, aborda problemas especificos do 
desempenho do ambiente construido de forma mais direta e cotidiana, o que possibilita sugestoes 
ao autocontrole e ao gerenciamento espacial. Esse processo supre algumas lacunas deixadas pela 
metodologia de APO, colaborando com melhorias no ambiente e com inform~es de avaliavoes 
tecnicas que necessitam analises mais freqiientes. 
Segundo o Diretor Academico da Unicamp, Sr. Antonio Faggiani, as mudanvas dos 
equipamentos informatizados, no inicio da decada de 70, estimularam o aperfei'<oamento de 
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programas e a qualificayiio de pessoal para sua manipula9iio. Com o objetivo de armazenamento 
de informa9oes sobre o nfunero de alunos matriculados, ocupa9iio das salas de aula, lota9iio da 
moradia estudantil, etc., para facilitar o trabalho da administrayiio, o Centro de Computa9iio da 
Universidade Estadual de Campinas - CCUEC desenvolveu urn programa especifico para a 
Diretoria Academica - DAC, o qual constituiu-se de controle de aloca9iio de espa9os, ocupa9iio 
de salas e honirios, sistema de corpo discente de gradua9iio, p6s-gradua9iio, extensao e pesquisa 
da universidade, bern como para o funcionamento academico de maneira geral. Em uma escala 
restrita esse sistema assemelha-se a urn sistema de FM. 
WINSBORG (1985) trabalha sobre a questiio de sistemas computacionais como suporte 
ao gerenciamento e planejamento de atividades. Como tendencia a Iongo prazo, o autor comenta, 
baseado em estudos de casos, que a dificuldade na irnplanta9iio do sistema encontrava-se, niio 
tanto nos detalhes tecnicos, mas nas implicayoes organizacionais, apesar de identificar a 
expectativa dos clientes em possuir urn sistema de FM. Os avan9os tecnol6gicos dos 
computadores mudaram as responsabilidades incorporadas. Por exemplo, o programa de 
planejamento espacial, que era responsabilidade dos projetistas, hoje perrnite ao gerente organizar 
espayos. Justamente por isso, muitas empresas relacionadas a projetos procuraram avan9ar seus 
sistemas de CAD dentro de uma concepyiio em FM. Isso mostrou urna mudan98 no papel de 
projetos no computador, e tambem de profissionais na area de computa9iio, uma vez que ha uma 
mudan9a nas necessidades dos clientes. Em essencia, esse processo agrupa algumas das 
habilidades dos avaliadores, seus conhecirnentos e os entrega diretamente para o mercado. 
LANGHART (1984) enfatizava a irnportancia de sistemas computadorizados para o 
tra9ado de urn plano mestre e dinfunico ao planejamento na administrayiio de espayo. Para esse 
autor, o principal desafio era como lidar com os vanos assuntos inerentes a administra9iio de 
espa9os especificos, como compreender o planejamento, o projeto e administrar o uso dos 
ambientes. Outro fator irnportante era como obter a habilidade para atrair e manter os usuanos 
felizes e produtivos enquanto os planejadores respondem diariamente a uma realidade, propondo 
estrategia de mudan98s na incorpora9iio para conter custos de instalay5es, etc. 
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0 autor vislumbrava que o futuro para administra~o de instala<;oes parecia iluminado 
com a expectativa de urn terminal de computador na escrivaninha dos gerentes, o que 
possibilitaria urn dominio de pianos incorporados pelos espa<;os a serem gerenciados. Isso 
permitiria desenvolver solu<;Oes que modelam conceitos e planilhas de custo em rela<;iio as 
mudan<;as de urn plano estrategico, responderia rapidamente as propostas de mudan<;as, 
considerando urn local ideal, padroes espaciais para as pessoas, equipamentos e processos, 
or<;amento para constru<;iio, mobiliitrio e equipamento. 
No entanto, ainda niio existiam, nessa epoca, sistemas integrados de bancos de dados que 
auxiliassem os profissionais no processo de projeto. Atualmente, vitrios provedores de Computer-
Aided Drafting and Design - CADD (Projeto e Desenho Auxiliado por Computador), estiio 
produzindo equipamentos novos e sistemas de programas que permitem diretamente o 
planteiamento de espa<;os e a manipula<;iio de dados com capacidade de criar relat6rios completos. 
0 conceito importante e que urn sistema integrado permite ao gerente evitar crises por conseguir 
a preven<;iio das a<;Oes e responder depressa ao planejador estrategico com op<;Oes de solu<;Oes aos 
problemas identificados. Urn plano com metas e objetivos deve ser o primeiro passo de forma 
que cada a<;iio futura e movimento sejam desenvolvidos dentro de uma orienta<;iio. Isso permite a 
eles fimcionar como verdadeiros planejadores de espa<;os e gerentes preparando rapidamente e 
criativamente respostas a diniimica do plano estrategico no espa<;e de mercado. 
No mundo dos neg6cios as decisoes dirigidas pela melhoria de qualidade, reduzem custos 
e minimizam riscos. Organiza<;Oes, em geral, sofrem profundas mudan<;as envolvendo ate 
questoes culturais, que influenciam o processo administrativo. Dentro de urn clima de mudan<;as, 
a qualidade de vida e as condi<;oes ambientais estiio sempre envolvidas no hist6rico. Assim, essas 
mudan<;as passam a ser parte das agendas dos neg6cios. Facility Management, dessa forma, e 
visto como uma chave para disciplinar neg6cios, especialmente em momentos de dificuldades 
financeiras (ALEXANDER, 1996). 
Segundo o mesmo autor, o FM e relevante para todos os setores de urn processo de 
desenvolvimento, principalmente para os paises em desenvolvimento. Diferentes culturas e 
estilos de gerenciamento levariio a reorganiza<;iio de determinantes e operantes arnbientais e num 
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contexto particular, das necessidades de cada serviyo. E o metodo pelo qual uma organizayao 
assegura que seu edificio, sistema e suporte de serviyos s~am o cerne das operayiies e processos 
para alcanyar seus objetivos estrategicos, principalmente em condiyoes de mudanya. 
No que se refere a qualidade do arnbiente educacional, ha uma associayao com o controle 
de manutenl(aO em seu estado fisico e funcional. Atualmente, estudos referentes a FM para o 
ambiente educacional vern tornando-se relevantes, como indica, por exemplo, o trabalho de 
SOUTHERS (1995), que fala sobre a necessidade de avalia~t5es regulares do desempenho de 
escolas, para buscarem solu~t5es a implementayao das necessidades, facilitando as melhorias sem 
custos significativos para as instituiyiies. 
U sualmente, o controle, o gerenciamento de uma edifical(ao, ou sua supervisao de 
manutenl(ao, estiio baseados em conjuntos de desenhos do projeto arquitetonico, estrutural e de 
instala~t5es do edificio. Esses projetos nem sempre sao organizados ou estruturados para urn 
acesso facil na hora de urna consulta por profissionais. A organiza~tao de urn projeto de 
edifical(oes visa a realizal(ao da obra e nao o gerenciamento do predio. As informal(oes 
importantes para o administrador predial, portanto, niio sao encontradas facilmente no projeto 
executivo e seu memorial. 
A organizal(ao de informal(oes e o monitoramento do uso do predio sao importantes 
subsidios para alcanl(ar o bem-estar fisico, social e mental de seus ocupantes. Os edificios 
chamados "inteligentes" sao equipados de tal forma a oferecer introspecl(ao, informal(oes e 
influencias vitais aos seus ocupantes sobre suas percepl(oes do conforto ambiental. Assim, os 
sistemas prediais podem ser programados para uma adequal(ao diniimica as necessidades. Desta 
forma, uma edificayao pode ser construida e equipada permitindo o gerenciamento de muitos 
pariimetros de conforto e seguranya automaticamente. 
Urn estudo sobre o uso do computador em projetos ou planejamentos desenvolvidos por 
BRAINERD (1985) aponta flexibilidade ao planejador de espai(OS, como objetivo de mostrar as 
vantagens do CADD, principalmente sobre a facilidade em permitir ao cliente identificar areas de 
problema e fazer correyoes e ajustes ainda em fase de projeto, pois e muito mais barato do que 
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durante a constru<;ao. 0 autor ressalta ainda a utiliza<;ao desse sistema no sentido de aumentar 
muito a efetividade dos gerentes, otimizando a capacidade dos projetos. Uma vez que o sistema 
CADD armazena informa<;oes gnillcas e esse elemento pode ser facilmente acessado pela 
biblioteca de desenhos, e a visualiza<;ao pode ser feita em partes ou em diferentes niveis, isso 
proporciona urn impacto grande em administrayiio de espa<;os, pela facilidade de documentar 
mudan<;as, alem de manter os desenhos de plantas atualizados, contando ainda com a 
possibilidade de controlar mudan<;as nos projetos de instala<;oes em geral. 
Neste trabalho esta implicito o processo de FM na forma de utiliza<;ao do CADD, pois 
esse auxilia na avalia<;ao espacial, na utilizayiio dos espa<;os, cadastro de mobiliiuio, aloca<;ao de 
individuos. Esse sistema pode ser util de diferentes formas, mantendo pianos atualizados de 
produyiio, armazenando informa<;oes, como cadastro de equipamentos, infra-estrutura, espa<;os de 
armazenamento, ar condicionado, nivel de ilumina<;ao e outras. 
Alem de estudos direcionados aos aspectos tecnicos construtivos, CUNNINGHAM 
(1993) indica a necessidade de se apurar solu<;oes aos problemas funcionais do ambiente 
educacional, investigando e avaliando os problemas e acertos dos ambientes fisicos pelo 
gerenciamento e pelo sistema de controle em escolas publicas com mais de 10 anos. Ressalta o 
autor que as adapta<;oes nas salas de aula, mantidas na maioria das vezes por muito tempo, 
buscam solu<;oes improvisadas, no sentido de acompanhar as necessidades da metodologia de 
ensino, e acabam dificultando o trabalho da administra<;ao. Assim, muitas vezes, outros 
problemas sao provocados por interven<;oes pouco adequadas. Detalhes como dimensoes das 
salas, espessura das divis6rias ou paredes, tipos de janelas, sistema de comando de luz, troca de 
ar no ambiente e o arranjo fisico em fun<;ao da densidade ocupacional, sao abordados na sua 
influencia significativa ao conforto ambiental e na qualidade do aprendizado. 
0 gerenciamento dos espa<;os educacionais necessita de instrumentos que o auxiliem para 
garantir ao edificio suas fun<;oes e oferecer aos usuiuios a qualidade de vida necessaria ao born 
desempenho de suas atividades. Assim, o desenvolvimento de sistemas especificos 
informatizados colabora com os administradores e gerentes neste sentido. Atualmente, 
apresentam-se no mercado diversos tipos de programas para computadores que ap6iam os 
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projetos arquitetonicos, oferecendo ao projetista urn maior dominic sobre seu trabalho. Vern 
surgindo, tambem programas de apoio as avaliavoes da qualidade dos ambientes construidos, no 
entanto, geralmente esses programas tratam isoladamente de assunto especifico. 0 mercado 
precisa ainda de programas que possibilite a articulaviio simultanea de informavoes variadas. 
BERTHOUMIEU et a! (1990) apresentam, em uma conferencia sobre Informavoes 
Tecnol6gicas na Construviio Civil, urn trabalho desenvolvido para definir urn gerenciamento 
continuo do desempenho do edificio. Baseado no fato de que projetistas abordam as dificuldades 
sem saber se os passos do desenvolvimento de seus projetos sao corretos, foi desenvolvido urn 
programa - Constraint Manager - para auxiliar as necessidades dos profissionais nessa area de 
projeto. Classificou-se o confronto entre as regulamentavoes dos edificios e o ponto de vista dos 
funcionanos. Foi definida, tambem, a funcionalidade da supervisiio das restrivoes em urn sistema 
CAD, o qual foi testado por projetistas. 0 prot6tipo do sistema foi desenvolvido por Caomip e 
Lad- Laboratory of Architecture School of Toulouse. 
Outro exemplo de sistema especial para auxiliar projetos foi apresentado por PEREIRA et 
a! (2000). Esse programa chamado "Arquitextura", tern como funviio auxiliar na deterrninaviio 
dos elementos de composi9iio do projeto de interiores de residencias e tambem na escolha de 
sistemas de iluminayiio artificial e dos revestimentos. Atraves da base de conhecimento, o sistema 
simula a experiencia do profissional e promove a participaviio do usuario final. Assim, alem de 
contribuir com a comunicayiio entre cliente e os profissionais da area de projeto, tambem 
estimula urna maior personalizaviio no planejamento dos ambientes. A equipe preve ainda, para 
desenvolvimento futuro, a possibilidade de visualizaviio dos ambientes, os registros dos dados 
das pesquisas em urn banco de dados e a apresentayiio de animavoes. 
Alguns paises ja possuem as informavoes prediais em sistemas informatizados de CADD 
e Banco de Dados - BD na area da administraviio de ambientes escolares. Como exemplo, tem-se 
a Argentina onde, por decisiio politica em urn projeto de gestiio, a Secretaria de Educaci6n Del 
Gobiemo de Ia Ciudad de Buenos Aires realiza uma verdadeira migraviio tecnol6gica no 
gerenciamento de escolas publicas, providenciando inicialmente, atraves de por uma equipe de 
profissionais especialistas, a digitalizaviio dos projetos dos edificios escolares da cidade de 
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Buenos Aires. A principal contribuic;lio desse trabalho foi it facilidade e rapidez no acesso aos 
arquivo contendo as informaV(ies dos projetos (BLANCO, 2000). 
As novas tecnologias entram para contribuir com a busca dos profissionais pela melhoria 
de suas atribui<;:(ies e a informatica oferece condi<;:Oes diversas para esse fim. A criac;lio do 
Sistema Informatizado de Gerenciamento do Ambiente Educacional - SIGAE, proposto neste 
trabalho, segue nesse sentido. No entanto, esse sistema niio apenas pretende adaptar os dados 
extraidos da pesquisa de campo das escolas de Campinas para urn processo FM, mas busca 
basear-se na revisiio bibliogritfica, no conhecimento dos sistemas disponiveis atualmente e na 
compreensao da nossa realidade e suas necessidades obtidas pelas APOs, para o desenvolvimento 
de urn sistema especifico, que tern como objetivo disponibilizar e visualizar informa<;:(ies reais e 
os problemas de conforto ambiental, oferecendo, ainda, indicativos para que se alcance melhorias 
no funcionamento de escolas. 
3.6 Instrumentos informatizados como base de apoio a pesquisa 
Para a implementac;lio do SIGAE, esse trabalho utiliza programas que permitem vincular 
informay5es e dados sobre o ambiente com o registro gritfico do mesmo. A composic;lio desse 
sistema e formada por desenhos desenvolvidos atraves de recursos gritficos computadorizados, 
para visualizac;lio das plantas do predio, informa<;:Oes e dados extraidos de avalia<;:(ies dos 
ambientes, armazenadas em sistema de banco de dados, e a linguagem de programac;lio entre os 
do is atraves de programa especifico. Para urn melhor esclarecimento sobre esses sistemas, 
seguem algumas considerayoes. 
3.6.1 Recursos grificos computadorizados 
As primeiras pesquisas em computayiio gritfica foram desenvolvidas na decada de 40, para 
as foryas armadas norte-americanas. No Brasil, as empresas da industria naval e aeronimtica 
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foram as primeiras a implantar urn sistema CAD/CAM no final da decada de 70. No inicio da 
decada de 80, com a introdu9iio do PC (Computador Pessoal), abriram-se as portas para sua 
utilizayao em microcomputadores, expandindo o CAD no mercado brasileiro de informatica. 
A computayao grafica aplica-se nas areas de projetos em geral, artes graficas e 
comunicayao, mapeamento e cartografia, engenharia e arquitetura. Segundo CHAPUIS (1995), 
no campo da arquitetura, o prograrna grafico mais difundido foi o AutoCAD, cuja primeira 
versiio e de 1982. Utilizado pela maioria dos escritorios de arquitetura e difundido por, 
aproximadamente, tres quartos do mercado mundial, esse sistema e vinculado a urna plataforma 
PC. Outros prograrnas graficos existem no mercado, como por exemplo MicroStation, Archicad, 
Minicad e outros. 
Segundo KOWALTOWSKI (1992), que analisa o sistema CAD na metodologia de 
projetos arquitetonicos, o objetivo e unir o instrumento CAD com metodologias que transformam 
a ferramenta de desenho num assistente inteligente durante o processo de criayao de formas. Esse 
objetivo eleva CAD para ICAD - Intelligent CAD para propiciar ao profissional urn ambiente de 
trabalho que re(rne representa\)Oes, informayoes, e urn assistente inteligente. Do ponto de vista 
funcional, o ambiente de projeto baseado no computador ou urn born sistema ICAD niio deve 
controlar as atividades de projeto, mas dar assistencia ao projetista. 
0 processo de projeto envolve problemas e solu\)Oes que podem ser caracterizados como 
urn processo de pesquisa sobre altemativas de soluyoes do espayo, de forma a descobrir urn ou 
varios caminhos ou metas a se considerar. A maioria das pesquisas sobre a influencia dos 
sistemas CAD nesse processo aponta para a demanda do contexto projetual e para a forma 
inadequada das necessidades de racionaliza9iio no processo de projeto. Comenta-se, ainda, sobre 
a importiincia da sistematizayao, para descriyao do espayo com precisiio. A complexidade dos 
problemas de projeto pode ser amenizada com o apoio de instrumentos que armazenam 
informayoes relativas ao desempenho de ambientes em uso (KOWALTOWSKI e LABAKI, 
1993). 
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Na sua grande maioria, os sistemas CAD sao utilizados apenas para a representa~iio 
grlifica e niio para avalia~oes no sentido de alcan~ a qualidade do projeto, a qual deve ser 
refletida nas formas e nas suas rela~oes entre o homem e o ambiente. Esses sistemas devem ser 
pensados como urn acervo de mecanismos impulsionadores do produto final de qualidade do 
projeto, visando as condi~oes de bem-estar do homem. Pode-se afirmar, no entanto, que os 
sistemas CAD englobam seis criterios ao seu uso: a facilidade de uso e padroniza~iio, a 
produtividade, a efetividade para manipular ideias, a criatividade, a inova~iio e a qualidade do 
produto projetado. 
0 processo de transforma~o ou altera~oes que permeiam o projeto do edificio, toma-se 
mais facil e o manuseio das informa~oes mais acessiveis quando se utilizam os recursos CAD. 
Com essa linguagem, o desenho pode ser manejado com agilidade, operando-se diretamente com 
entidades do projeto como paredes, forros, escadas, atraves de elementos geometricos com linhas, 
superficies ou s6lidos, destacando ou omitindo partes de aspectos do projeto para a visualiza~o 
do que interessa. 
Segundo CHAPUIS ( 1995), o uso de informa~oes niio grcificas para o projeto, junto ao 
arquivo CAD, como a extra~iio de atributos e liga~iio com urn banco de dados ocorre, pelo menos 
de alguma maneira, em metade dos escrit6rios de arquitetura, mas a extra~o de dados atraves do 
ASE (AutoCAD SQL Extension) praticamente ainda niio e usada. Isso indica a necessidade de 
superar o aumento da complexidade dos procedimentos na utiliza~o dos prograrnas, no sentido 
de auxiliar a utiliza~ao dos recursos e fazer proveito do potencial desses sistemas para explorar 
melhor a arquitetura. 
3.6.2 Sistema de banco de dados 
Segundo KORTH (1988) urn Database Management System -DBMS ou Sistema de 
Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD, consiste na cole~ao de informa~oes e de urn 
programa de acesso a essas informa~oes. 0 banco de dados contem informa~oes especificas sabre 
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uma empresa ou assunto. A primeira meta de urn BD e abastecer urn ambiente eficiente < 
convenientemente para uso de recupera.yoes de informa.yoes que ficam armazenadas dentro dele. 
Urn DBMS ou SGBD e projetado para gerenciar urna grande quantidade de informa.yoes. 
0 gerenciamento envolve defini.yao de estrutura para o armazenamento de informa.yoes e o 
mecanisme de manipula.yao e recuperavao destas. Ainda, de acordo com Korth, o SGBD e uma 
cole.yao de dados inter-relacionados que representa informa.yoes sobre urn dominio especifico. 
Alguns exemplos de SGBD que permitem a definivao de estrutura para armazenamento de 
informa96es e fomecimento de mecanisme para a manipulayao de dados e inforrnay(ies sao 
ACCESS, DB2 e Oracle (CCUEC, 2000). 
Para urna melhor compreensao da estrutura de urn BD, sao apresentadas algumas 
informa96es fundamentais. As caracteristicas de urn Sistema de Gerenciamento de Banco de 
Dados - SGBD, sao: integridade, que garante a consistencia dos dados se o sistema cair; 
restri96es, que depende de sua existencia; seguran9a!privacidade, que atraves de uma senha 
define quem pode usar ou nao e como; restaura9ao, que recupera pontos quando o sistema volta; 
reorganiza,.ao, na busca de eficiencia e, por fim, a eficiencia do sistema. 
Para SILVA (2000) os bancos de dados podem ser divididos em quatro categorias 
principais, de acordo com a organiza9ao dos dados dentro da base de dados. Essa organiza9ao 
dita as regras e os tipos de opera96es que podem ser executadas nos mesmos. Sao elas: 
• Banco de Dados de Lista Invertida: a maioria dos sistemas de gerenciamento de BD para 
microcomputadores e baseada nessa categoria, devido a facilidade de ser entendida e de 
implementayao. Os indices de uma Lista Invertida sao explicitos, com o usmirio definindo os 
indices a serem construidos; 
• Banco de Dados Relacional: este se caracteriza pela organiza9ao das informa96es em 
tabelas de dados, compostas por linhas e colunas. Assim, essas tabelas sao similares a conjuntos 
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de elementos ou objetos, que relacionam as informay5es referentes a urn mesmo assunto de modo 
organizado; 
• Banco de Dados Hienl.rguico: sao similares as Listas Invertidas, urna vez que se baseiam 
em registros compostos por diversos campos. A diferenya e que estes registros sao organizados 
em arvores, e nao no formate de tabelas; 
• Banco de Dados de Rede: tambem conhecidos como sistemas CODASYL ou sistemas 
DBTG, por terem sido delinidos pelo Data Base Task Group (DBTG- Grupe de Tarefa de Base 
de Dados) do comite do Conference on Data Systems Languages (CODASYL- Conferencia 
sobre Linguagens de Sistema de Dados), que publicou urn relat6rio em 1971, que embora nao 
definisse a organizayao dos dados propriamente ditos, descreveu linguagens a serem utilizadas 
pelas bases de dados. Esses sistemas sao largamente utilizados em computadores de grande porte. 
Para SILVA (2000), o programa de banco de dados ACCESS, adotado nesta pesquisa, 
possui os seguintes elementos principais: 
Tabelas: local onde sao armazenados os dados fisicamente. Uma tabela e composta por registros 
(linhas), campos (colunas), indices (ferramenta usada pelo gerenciador para facilitar a busca de 
linhas dentro de urna tabela, existindo dois tipos: "indice Unico" e "indice de performance") e 
chaves (permite a distinyao dos registros de urna tabela e pode ser composto por urn ou mais 
campos). Sao organizadas segundo urn formate matricial, onde as linhas representam os registros 
e as colunas representam os campos. 
Figura 8 - Exemplo de "tabela" do ACCESS 
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• Consultas: e uma mane1ra predefinida de pesqmsar os dados da tabela. Definem-se 
previamente as tabelas que contem os dados procurados, os criterios da pesquisa que se deseja 
efetuar e transforma-se em uma consulta. A linguagem com a qual o usmirio faz a consulta e 
chamada Structured Query Language - SQL, modulo padrao de consulta em Banco de Dados; 
• Formuhirios: e urn modo de trabalho que permite manipular os dados do ACCESS de 
uma forma personalizada. Pode-se editar, inserir e consultar a informayao armazenada em 
tabelas, recorrendo-se aos recursos gnificos do ACCESS. Sao visualmente mais faceis de 
entender; 
• Relat6rios: sao similares aos formularios, com a diferenva de que os relat6rios sao 
utilizados para impressao dos dados em uma impressora. Pode incluir, alem de dados, tambem 
graficos e figuras; 
• fndice unico: e criado a partir da chave primaria, nao permite a inc!usao de linhas 
duplicadas; 
• Indice performance: facilita a busca de linhas na tabela. 
Existe ainda outro elemento de urn SGBD que vale mencionar pela sua importiincia na 
visualiza~tao dos dados, que sao as Visoes, conforme Figura 9. Visoes sao a tabelas l6gicas de urn 
banco de dados e nao contem dados. Dentre os tipos de visoes existente num banco, pode-se 
citar: visao identica, visao por seleyao de coluna, visao por seleyiio de linhas, visao por sele~tao de 
linhas e colunas e visao por jun~tao de tabelas (CCUEC, 2000). 
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• Visao ldentica 
Tabela 
A B C 
Visio 
A B C 
• Visao por junyao de Tabeias 
Tabela 1 
A B C 
• Visao por Seleyao de Colunas • Visao por sel~o de Linhas 
Tabela Vis!o Tabela Visio 
A B C A C A B C A B C 
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Figura 9 - Exemplos de ''visoes" do ACCESS 
3.6.3 Linguagem de programa~ao VISual Basic 
0 Visual Basic - VB e a linguagem basic programada em ambiente visual. A liguagem 
Basic surgiu em 1964, criada por John Kemeny e Thomas Kurtz. Atualmente essa Iinguagem e 
bastante eficiente em contraste com as antigas versoes Basic da epoca dos computadores do tipo 
TRS80 (CP500), Sinclair (TK85), Apple (unitron), etc. 0 Basic utilizado no VB e urn Basic 
estruturado, niio havendo mais a necessidade de numerar as linhas que compoem o programa. 
0 VB utiliza-se da interface para a execuyao do programa. Com o VB pode-se programar 
facilmente telas pniticas. A criaviio do programa por meio de VB oferece novos paradigmas, ou 
seja, uma nova maneira de pensar, pois nem tudo precisa ser programado. Cria-se a interface 
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desenhando-se como se fosse urn programa de editorao;:ao eletr6nica e depois programa-se algum 
eventos de objetos. Portanto, a programao;:ao propriamente dita e quase minima em comparao;:ao iu 
antigas linguagens de programao;:ao, como, por exemplo, Clipper, que em sua epoca fo 
significativamente bern conceituada. 
Pode-se dizer que ha, pelo menos, dois tipos de Visual Basic. 0 primeiro e o VB basico 
ou seja, a linguagem Visual Basic independente de urn aplicativo. Trata-se de uma linguagem d( 
programao;:ao completa e para a elabora<;:ao desde programas comerciais ate cientificos. 
0 segundo e o VBA (Visual Basic Applications), ou VB para Aplicativos. Esse aplicativc 
pode ser o Word, Excel, Access, Outlook, PowerPoint, FrontPage e outros aplicativos qut 
compoem o Office, alem do AutoCAD, que e o foco deste estudo. 
Comparando VBA e VB, ambos possuem linguagem e interface grafica muitc 
semelhantes. Pode-se dizer que o VBA e o VB para urn determinado aplicativo. Por urn !ado, ( 
mais limitado, e por outro, e mais especifico. Por exemplo, o VBA do AutoCAD 2000 possui a~ 
funo;:oes do VB e as funo;:oes do AutoCAD, portanto toma-se mais especifico. 
Com o VB pode-se compilar o programa e distribui-lo em disquetes, CDs, ou aind< 
internet, para que o usuario final possa usa-lo sem ter o VB instalado em seu equipamento. Ji 
com o VBA e necessaria que o aplicativo que o gerou esteja na maquina do usuario. 
Neste trabalho optou-se, como recurso grafico, pelo AutoCAD 2000, para c 
armazenamento dos dados e informao;:oes, pelo ACCESS e, para obter-se a conexao entre os doil 
aplicativos, foi utilizado o ambiente de programao;:ao Visual Basic do AutoCAD, onde tod< 
interface com o usuario e feita atraves de uma janela na tela do computador a qual no VB i 
chamada de "formulario", permitindo, por exemplo neste trabalho, obter informao;:oes de confortc 
dos ambientes armazenadas no BD e visualizar os ambientes atraves da planta do edificio nc 
autoCAD. 
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4 MA TERIAIS E ME TO DOS 
Este trabalho utilizou, como base para seu desenvolvimento, infol1llJlY(ies extraidas 
atraves da APO, envolvida no projeto de pesquisa "Melhoria de Conforto Ambiental em 
Edificay5es Escolares Estaduais de Campinas"1, realizado por uma equipe de pesquisadores da 
Faculdade de Engenharia Civil FEC da Unicamp, em Escolas Estaduais de Ensino Fundamental 
e Medio da Cidade de Campinas, cujo conteudo esta descrito no item 4.1. Essa avalia91io permitiu 
conhecer os elementos que interferem no conforto ambiental, tanto do ponto de vista tecnico, 
quanto da opiniao do usuario, o que possibilitou dimensionar, priorizar e sistematizar os 
problemas encontrados. As medi9oes tecnicas e os resultados das opinioes geraram os dados 
utilizados neste estudo para as propostas de melhoria dos ambientes. Estes dados foram 
armazenados e utilizados no desenvolvimento do SIGAE - Sistema Informatizado de 
Gerenciarnento do Ambiente Escolar, aqui proposto, o qual estruturou-se a partir de tres 
programas computacionais, o ACCESS, o AutoCAD 2000 e o VBA do AutoCAD, conforme item 
4.2. 0 fimcionamento deste sistema e sirnulado para uma das escolas avaliadas pela APO, 
denominada Escola Estadual Armelinda Esptirio da Silva, apresentada no item 4.3. 
4.1 Pesquisa de campo concluida 
A prepara9ao para a pesqmsa de campo envolveu profissionais da area de projetos 
arquitet6nicos, de pesquisas cientificas e da area da educayiio, com o objetivo do levantamento de 
1 Processo F APESP n•- 97/02563-8/98/03453-4 
dados tecnicos sobre o conforto ambiental das edificayoes escolares atraves da APO e organizou-
se da seguinte forma: 
• Estabelecimento da amostra 
Fizeram-se visitas preliminares em estabelecimentos de ensino escolhidos a partir de uma 
listagem de 150 Escolas Estaduais na cidade de Campinas, para a divulgayiio dos objetivos da 
pesquisa e agenda das visitas tecnicas. Os estabelecimentos foram escolhidos de acordo com o 
dimensionamento estatistico, visando compatibilizar a disponibilidade das escolas e da equipe 
envolvida no trabalho, conforme projeto de pesquisa FAPESP n• 97/02563-8 I 98/03453-4; 
• Desenvolvimento de instrumentos e metodos de avalia~o 
F oram criados questioruirios especificos e procedimentos de observa9oes e medi9oes tecnicas; 
• Levantamento de dados 
Foram levantados dados sobre o projeto do predio, suas caracteristicas construtivas e 
avalia9oes especificas do conforto ambiental, levando-se em considerayiio a opiniiio dos usuarios. 
4.1.1 Procedimentos para a pesquisa de campo 
Os dados extraidos na pesquisa referem-se, dentre outras coisas, a localizayiio do edificio 
no bairro, sua implantayiio no terreno, aos aspectos arquitetonicos, como planta(s) do predio, 
arranjo fisico da sala de aula, materiais construtivos, vegeta91io. 0 principal objetivo foi verificar 
as condi9oes de conforto ambiental atraves de medi9oes tecnicas e da satisfayiio dos usuarios 
(alunos, professores e funcionarios). Esta pesquisa de campo cumpriu as seguintes etapas: 
• Levantamento de infonna90es fundamentais 
Estes dados incluem inforrnay(}es climaticas da regiiio de Campinas, planta( s) dos edificios, 
classificayiio dos predios de acordo com tipologias especificas, propriedades dos materiais 
aplicados na construyiio das edificay5es avaliadas e registros fotograficos; 
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• Amostra utilizada 
A pesquisa de campo foi composta por 15 escolas estaduais, ou seja, 10% do total (Anexo B). 
Os ambientes analisados por escola foram: duas salas de aula, o patio, tres tipos de sanitarios, 
dois corredores e areas externas. Entende-se que todos os ambientes necessitam de avaliayli.o 
individual, no entanto, optou-se pela avaliayii.o rninuciosa dos ambientes descritos acima por 
serem locals que acolhem com mais intensidade as necessidades de ensino e onde permanece urn 
grande niunero de pessoas. Participaram da pesquisa, em media de cada escola, respondendo aos 
questionarios: urn diretor, quatro professores, tres funcionarios, 94 alunos alfabetizados e 24 
alunos nli.o alfabetizados. A participayli.o dos alunos nli.o alfabetizados foi em apenas sete do total 
das escolas pesquisadas. Foram preenchidos no total1.739 questionarios; 
• Os instrumentos utilizados 
1. Investigayli.o dos usuarios: foi feita com questionarios, entrevistas e observa\)oes diretas, 
inclusive com um tipo de instrumento criado, para obter informay()es de crianyas em 
alfabetizayli.o, no decorrer do trabalho de mestrado desenvolvido na Universidade de Sao 
Paulo- USP (FACCIN, 1995). 
2. Avaliayli.O tecnica do conforto ambiental: fizeram-se mediyoes dos parametres ambientais 
relatives ao conforto terrnico: temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e 
temperatura radiante; em relayli.o ao conforto acustico: medi9oes dos niveis de ruido e calculo 
do TR; em relayli.o a conforto visual: medi9oes dos niveis de ilurninayli.o; em relayli.o a 
funcionalidade: dimensoes dos ambientes, descriyli.o de mobiliario e lotayli.o por sala. Foram 
utilizados equipamentos do laboratorio de conforto ambiental da FEC - Unicamp, bern como 
os equipamentos adquiridos atraves do projeto de pesquisa FAPESP- 97/02563-8. 
• Coleta de dados tecnicos especfficos 
Coletou-se dados referentes as questoes construtivas de materiais construtivos e de 
acabamento, sobre o mobiliario e equipamentos dos ambientes, dados relatives ao conforto 
ambiental, informa96es sobre as condiyoes de uso dos ambientes e sobre a forma como as 
pessoas percebem os ambientes que utilizam. 
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4.1.2 Descri~ao dos instrumentos utilizados na pesquisa de campo 
A pesquisa de campo baseou-se em 7 tipos de questionarios, apresentados no Anexo C e 
descritos na Tabela 3, atraves dos quais registrou-se opinioes (questionarios 1, 2, 3 ,4 e 5), 
medic;:oes e descric;:oes de conforto ambiental (questionarios 6 e 7). 
Tabela 3 - Descric;:ao dos tipos de questionarios aplicados 
# Questiomirio Responsavel Ambiente Informa~li.o Extraida 
1 Conforto Ambiental: alunos alfabetizados sala de aula conforto termico, aciistico, visual, 
ergonomico e funcional 
2 alunos nlio alfabetizados e quest5es abertas sobre agrado 
3 professores 
4 Conforto Ambiental: diretor escola conforto termico e funcional, perfil 
do aluno, mobiliario, material 
didl\tico e problemas 
sala de aula conforto visnal e aciistico 
sala pessoal conforto ergonomico, funcional e 
visnal 
5 Conforto Ambiental: funcionarios detrabalho conforto rermico, acUstico, visnal, 
ergonomico e funcional e questres 
abertas sobre agrado 
6 T&:nico de avali~o: pesquisador sala de aula descri~o de mobiliarios, 
Funcional equipamentos e arranjo fisico, 
lo~ e arquitetura do ambiente 
Conforto Visnal saladeaula descri~o de ofuscamento, aberturas, 
illllllina\:iio 
Conforto Termico saladeaula condicionamentos e medi9(ies 
Conforto AcUstico salade aula condicionamentos e medi9(ies 
7 Avali~o Geral do Predio pesquisador escola descri~o da constru~o, limpeza, 
depOsitos, seguran<;a e bairro 
sanitarios descri~o de material, conservll9iio e 
limpeza 
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4.1.3 Registros fotognificos e elabora~o de Plantas em CAD 
F oram realizados registros fotognificos e levantamentos dos projetos arquitet6nicos das 
15 edificavoes escolares visitadas, com o objetivo de ajudar na avaliayao final da pesquisa. Os 
registros fotograficos foram realizados utilizando-se a camara Kodak digital DCSO e orientados 
por urn roteiro sistematico em todos os edificios. 
Em todas as escolas foram registrados: 
• vista extema da escola ou fachada principal; 
• sala de aula 1 e 2 eo patio as 8:00h, 12:00h e 16:00h. 
As escolas Adalberto Nascimento e Magalhiies de Barros ficaram sem os registros da sala 
1 as 12:00h e da sala 2 as 16:00h, respectivamente. Na Escola Estadual Cel. Firmino Gonvalves 
da Silveira, o registro do patio foi substituido pelo refeit6rio. 
Para uma documentaviio mais rica, foram registradas tambem imagens de outros espayos 
intemos nas Escolas Procopio Ferreira, Vitor Meireles, Joiio Lourenvo Rodrigues, Francisco 
Glicerio, Cel. Firmino Gonvalves da Silveira. Na escola Prof Livio Thomaz Pereira, foi 
registrado o terreno vazio ao !ado. Em tres destas escolas registrou-se problemas, como: 
• esgoto a ceu aberto em frente a escola Alberto Medaljon; 
• valeta e desnivel elevado na area intema, como barreiras fisicas a locomoyao, na escola 
Armelinda da Silva; 
• corredor enclausurado e sala de aula em poriio na escola Francisco Glicerio. 
Como parte das tarefas da pesquisa foram elaborados desenhos das plantas das escolas em 
CAD. Procurou-se, primeiramente, a documentayao disponivel dos projetos originais, na falta 
desta, foram efetuadas medivoes e observavoes da construyao existente. Estes dados foram 
transformados em projetos digitalizados em CAD. 
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4.1.4 Medi~oes tecnicas 
Para a defini~o dos criterios de medi~oes, foram executadas previamente visitas tecnicas 
em grupos de seis a sete membros constituidos de professores da Unicamp, alunos-bolsistas e 
professoras da rede Estadual de ensino fundamental participantes. Estabeleceu-se, entao, salas em 
locais e posi~ao distintas em cada escola, levando-se em considera~o a orienta~ao solar e o 
numero de pavimentos. 
Investigou-se em media, em cada uma das escolas, duas salas de aula, patio(s) e 
corredor(es), nos tres horitrios, 8:00, 12:00 e 16:00 horas. As medi~es ocorreram conforme 
descrito a seguir. 
• Medi~oes de acustica 
Essas medi~es tinham como objetivo principal verificar a qualidade intema do ambiente 
e a influencia do meio extemo. A qualidade intema refere-se em geral a geometria do espa~o, a 
absor~o sonora devido aos objetos e superficies e a potencia e localiza~o das fontes senoras. A 
influencia do meio extemo esta associada a existencia de fontes de ruido e a qualidade do 
isolamento das veday(ies frente a esse ruido. 
As medidas feitas foram de Nivel de Presslio Sonora (NPS), em dB( A), na parte extema a 
escola, para quantificar o ruido extemo, e na parte intema de cada sala de aula em tres pontos 
diferentes: no centro, proximo a janela e proximo a porta, para identificar as condi~oes de 
conforto. Os locais das medi~es realizadas no interior das salas de aulas foram os que 
representaram as condi~5es de satisfa~o extrema (otima e pessima). As medi~es foram 
realizadas com a escola em funcionamento e vazia, nos horitrios definidos. 
Para a avalia~ao da qualidade acustica de urn ambiente foram considerados: niveis 
mitximos de ruido recomendados para escolas; niveis de ruido extemos e internes; levantamento 
de fontes de ruidos; isolamento e interferencia entre atividades. Analisou-se tambem as condi~oes 
das aberturas e a existencia de equipamentos ruidosos. 
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Para a realizaviio das mediv5es foi utilizado urn medidor de nivel de pressiio sonora, com 
calibrador, da marca Robotron 00024. 0 procedimento de medida seguiu as recomendav5es das 
normas NBR 10151 e NBR 10152 comentadas no Anexo A. 
• Medil;oes de termica 
Para a avaliaviio do conforto terrnico dos ambientes fez-se as seguintes mediv5es: 
temperatura de bulbo seco - TBS, temperatura de bulbo umido - TBU, temperatura de globo e 
velocidade do ar, realizadas em tres honirios distintos (8:00h, 12:00h e 16:00h). Escolheu-se 
esses honirios por representarem diferentes condiv5es ambientais ao Iongo de urn dia. Utilizou-se 
o termometro comum de mercurio, o termometro de globo e o anemometro de fio quente. 
A umidade relativa foi calculada a partir dos dados de TBS e TBU, e a temperatura 
radiante media - TRad a partir da temperatura de globo, temperatura de bulbo seco e da 
velocidade do ar. 
0 indice de conforto terrnico adotado foi o Voto Medio Estimado-VME de FANGER 
(1970), que necessita, alem das mediv5es, observav6es do tipo de atividade desenvolvida e 
vestimentas usadas pelos usuarios. A Porcentagem estimada de insatisfeitos obtida em funviio do 
VME serviu, mais tarde, como parametro para as avaliav6es no sistema aqui proposto. 
Os aparelhos, apoiados em tripes e na altura media dos ombros das pessoas sentadas, 
foram colocados no centro das salas de aula e no patio de cada escola. A velocidade do ar foi 
investigada em tres pontos das salas: no centro, proximo a janela e proximo a porta, extraindo-se 
em cada ponto, valores mitximos, minimos e medios. 
As observav6es incluiram dados sobre elementos de sombra intemos e extemos, 
condiv6es da ventilavao natural e artificial, existencia de indicios de infiltrav6es e reflexao dos 
raios solares das superficies vizinhas. 
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• Medi~oes de llumina~ao 
Na elabora.yao da planilha de conforto visual foram considerados var:ios parfunetros de 
observa.yao, sendo avaliados nos tres horar:ios distintos definidos (8:00h, 12:00h e 16:00h). Foi 
analisada a existencia de ofuscamento, determinando-se o local e sua origem. Houve registro das 
condiy(ies do ceu. Considerou-se aberturas, tipos e caracteristicas de janelas e tipos de ilumina<;:ilo 
artificial. Identificou-se o sistema de i!umina.yao natural como zenital ou lateral. 
0 instrumento utilizado para avaliar o nivel de ilumina.yao dos ambientes foi o luximetro 
digital Light Meter, 13 mm LCD. Esse aparelho faz medi<;:oes em 4 escalas, que variam de 0 a 
50000 lux, e em duas velocidades, Slow e Fast. As medidas foram registradas em diagramas, na 
forma das salas de aula, com a indica.yao de janelas, portas, lousas e aberturas. 
No conforto visual, para a avalia.yao da iluminancia, considerou-se a manuten<;:ilo do 
predio, cores das superficies do ambiente, objetos existentes nas salas e estado de conserva.yao 
das superficies transparentes e, ainda, a manuten.yao de lfunpadas e lumimirias. 
4.1.5 Considera~oes sobre os resultados da pesquisa de campo 
As condi.yoes gerais das escolas podem ser consideradas como minimamente adequadas, 
com exce.yao da manuten.yao dos sanitanos que, na maioria das escolas, e considerada precar:ia. 
Contudo, a pesquisa de campo demonstrou que a satisfa.yao dos usuar:ios, relativa aos aspectos de 
conforto, e bastante neutra, ja que a percep<;:iio do ambiente fisico esta fortemente influenciada 
pelos interesses pessoais, sociais e profissionais pr6ximos aos alunos, professores e funcionar:ios 
de uma escola. 
Assim, de acordo com a analise dos resultados da pesquisa de campo (KOWAL TOWSKI, 
PINA, FAVERO, BORGES, LABAKI, BERTOLI, e RUSCHEL, 2001), seguem as 
consideray(ies: 
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• Quanto ao conforto aciistico 
A acustica, elemento essencial para a comunica~o, apresenta na maioria dos ambientes 
problemas de reverbera~o e niveis de ruido elevados e com isso baixo nivel de aproveitamento 
das atividades de ensino. Sao semelhantes, nas 15 escolas avaliadas, as fontes de ruidos intemos 
(alunos, ventiladores, etc) e extemos (tnifego, gritaria e conversa9iio alta). A media do Tempo de 
Reverbera9iio de 1,30 segundos entre todas as salas de aula avaliadas, apresenta-se muito acima 
do ideal que, segundo a NB 101, e de aproximadamente 0,45 segundos, dependendo do volume 
do ambiente. Foram encontrados altos NPS com media de 68,5d.B(A) nas salas voltadas para mas 
ruidosas, patios e corredores. Esse fato e aproximadamente igual em todas as escolas estudadas. 
Os maiores NPS foram detectados dentro das salas de aula quando estavam lotadas, onde os 
ventiladores provocaram urn aumento no tom de voz dos professores e alunos ( chegando a gritar 
para se comunicarem). Os valores do NPS resultantes das salas de aula vazias foram em media 
39.8d.B o que indica que mesmo sem ocup~o o nivel de pressiio sonora ja atinge o limite 
recomendado pela norma NBR 10152 de 40-50d.B(A). 
Os resultados apontaram para a necessidade de maior conscientiza9iio quanto aos 
problemas acusticos no desenvolvimento dos projetos arquitetonicos e de:fini~o de locais 
apropriados para implan~iio e constru~o dos edificios. A redu9iio da reverberayiio acustica 
pode ser obtida pela introdu9iio de material de absor9iio sonora tais como cortinas, paineis 
absorventes e placas aclisticas especiais nas paredes e teto dos ambientes. 
As a9oes de melhorias em rela9iio aos ruidos extemos, que interferem nas atividades 
didaticas, e mais cornplexa. Indica-se o plan~amento de forma a conciliar o horario das 
atividades escolares para diminuir estas interferencias. Em alguns casos onde ha uma 
proximidade de rna com alto nivel de triinsito e recomendada a cria9iio de barreiras acusticas, 
como por exemplo o fechamento (hermetico) dos ambientes com orienta~o para esta fonte de 
ruido. Esta solu~o, no entanto, prejudica o conforto termico no veriio, que se ap6ia na ventila9iio 
natural no caso do clima de Campinas. Outra possibilidade e a constru9iio de muros ou paineis 
altos, nos limites do terreno da escola, como barreiras acusticas contra o ruido extemo. A eficacia 
desta barreira esta relacionada as alturas das aberturas e da propria barreira, alem da configura~o 
topografica do terreno e a implanta¢o da edifica~o escolar. E bastante comum a cren9a que uma 
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pequena massa de vegetaviio ou algumas arvores, entre a fonte de ruido e as aberturas, sejam 
eficientes barreiras acusticas. No entanto, existem divergencias quanto it eficacia deste tipo de 
soluviio. 
• Quanto ao conforto tennico 
Na maioria dos edificios escolares a orientaviio direciona as aberturas das salas de aula 
para o leste. Esta orientayiio, associado ao horario escolar, faz com que os ambientes e os seus 
usuarios recebam radiaviio solar direta em grande parte da manhii. Esta radiaviio aquece o ar do 
ambiente, os elementos fisicos como piso e paredes, criando desconforto direto nos ocupantes da 
sala. 
Observou-se, em todas as escolas estudadas, resultados de temperatura media de 26.7l°C 
com maxima em 30,5°C, e em alguns casos, pela manhii no inverno, a media e de 22,46°C e 
minima de l7°C (em TBS). Tambem, verificou-se que a pintura nos vidros das janelas niio reduz 
a transmissiio de calor e prejudica o aproveitamento da iluminayiio natural. 
0 conforto termico esta principalmente afetado pela ventilaviio inadequada no veriio 
devido its condiv5es de orientayiio das janelas, sendo a velocidade media pela manhii de 0.04 m/s 
e pela tarde 0.05 m!s, alem do uso de vestimentas inapropriadas dos usuarios, por exemplo, 
puli\ver e chinelo no inverno. 
Pode-se amenizar os problemas no veriio com a instalaviio de dispositivos de proteviio 
solar externos (brises solei/), os quais eliminam a radiaviio do sol direta nos alunos e nos 
elementos fisicos da sala de aula. Estes brises devem ser detalhados especificamente para cada 
abertura e cada orientaviio solar. A colocaviio planejada de vegetaviio e aproveitamento adequado 
da ventilaviio natural, tambem contribui. Dependendo da situaviio, os elementos internos como 
cortinas e persianas podem ajudar a solucionar o problema. 
0 conforto termico pode beneficiar-se tambem da colocaviio de urn isolamento termico 
abaixo do telhado, ou como forro ou como camada extra de material especifico em cima do forro 
ja existente. 0 espayo entre o forro e o telhado tambem pode ser ventilado para reduzir ainda 
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mais o ganho de calor atraves das telhas. Recomenda-se, ainda, evitar o uso de telhas de 
fibrocimento em predios com atividades de longa dura~ao e a troca de telhas deste tipo por telhas 
de barro, o que deve trazer melhorias no nivel de conforto termico. 0 sombreamento das paredes 
atraves de urn generoso beiral de telhado, ou areas avarandadas, e outro fator a ser considerado 
para trazer melhorias no conforto termico e ao mesmo tempo aumentar a preserva~ao das paredes 
externas de uma edifica~o. 
Recomenda-se tambem a pintura clara das paredes externas do predio, por aumentar a 
reflexao da radia~o solar e, assim, reduzir a transferencia de calor para o interior da edifica~ao. 
0 controle da ventila~o e o aumento das correntes de ar na altura dos usuil.rios, recomendado 
para climas quentes e umidos, nem sempre apresentam-se como solu~ simples, necessitando 
neste caso a troca de tipologia das esquadrias e a introdu~ao de novas aberturas. 
Ja no inverno, os problemas podem ser diminuidos com a coloca~ao de barreiras externas 
contra o vento, o controle das aberturas ou com a instala~ao de elementos controladores da 
ventil~. No entanto, estimulo ao uso de vestimentas compativeis com as condi~oes clirnaticas, 
tanto no inverno como no verao, apesar de ser uma questao que foge as recomenda~oes 
arquitetonicas, e de grande influencia ao bern estar do usuil.rio de urn edificio. 
• Quanto ao conforto visual 
A maioria das salas de aula das edifica¢es escolares abrangidas pela pesquisa apresenta 
primeiramente tres problemas, que sao os niveis de ilumina¢o abaixo das recomenda~oes da 
NB-57/1991, a falta de uniformidade na distribui~o da luz, pois o Fator de Uniformidade em 
media de todas as salas enos tres horil.rios investigados (8:00, 12:00 e 16:00) foi de 0.35 eo 
ofuscamento, que e o excesso de ilumina~ao e insola~o direta no ambiente. Os dois primeiros, 
basicamente, sao provocados por deficiencia na ilumina~o artificial, uma vez que as medi~oes 
foram feitas em tres horil.rios. Isso indica a necessidade de rever os projetos arquitetonicos para 
urn melhor aproveitamento da luz natural. Ja o ofuscamento detectado nas carteiras e lousas, 
principalmente pr6xirnas das janelas, faz com que cortinas perrnan~ fechadas em muitas salas 
de aula, prejudicando o nivel de ilumina~o em geral e as condi~oes de ventila~o dos ambientes. 
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Das 30 salas avaliadas apenas urna delas apresentou-se compativel com as recomendas;oes 
em todos os honmos e em toda a area da sala. Foi possivel constatar urn descuido na manutens;iio 
das liimpadas e limpeza de vidros e lustres, fato que prejudica significativamente o desempenho 
Juminoso do ambiente. 
0 aumento e a melhor distribuiyao do nivel de iluminayao depende principalmente da cor 
das paredes internas, do teto, do piso e dos m6veis dos ambientes. A troca e manuten9iio 
peri6dica das luminarias ou a sua localizas;iio afetam a qualidade da iluminas;iio artificial e podem 
melhorar aspectos do conforto visual. 
0 controle da insolas:iio direta no interior das salas e mais urn fator que contribui para a 
niio ocorrencia de ofuscamento e o controle da claridade excessiva proxima as janelas, no 
entanto, depende do dimensionamento e do posicionamento adequado das aberturas, com a 
colocas;iio correta do tipo de elemento de protes;iio solar externo (brises, vegeta9iio) e do 
tratamento das superficies internas. As obstrus;oes externas e pintura nos vidros devem ser 
eliminadas. A distribuis;iio das aberturas nos ambientes, o forrnato destes e a cor utilizada nas 
paredes e teto, sao aspectos a serem considerados quanto a uniforrnidade da iluminas;iio natural. 
A ausencia de iniciativas por parte dos usu3rios tambem pode prejudicar OS niveis de 
iluminas;iio, como cortinas perrnanentemente fechadas, alem de situas;oes com vidros das janelas 
pintados, manutenyiio precaria da area envidrayada e da vegeta9iio proxima. Os problemas 
detectados em relas;iio ao conforto visual na sua maioria tern atenua9iio acessivel, sem grandes 
despesas. Melhorias na iluminas;iio artificial, como manutens;iio das lumimlrias, sao solus;oes 
simples para o complemento da iluminayao natural, mas com pouca eficiencia energetica. 
• Quanto a funcionalidade 
De todos os aspectos de conforto estudados, esse foi o que se apresentou com maior 
diversidade de problemas. Os programas de projetos, na maioria das vezes, niio atendem as 
necessidades operacionais da escola, assim sao utilizadas soluyi'ies improvisadas de uso dos 
espayos, as quais nem sempre atendem as necessidades, podendo ate dificultar o funcionamento. 
V erificou-se organogramas de funcionamento inapropriados, dificuldades de acesso, 
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incompatibilidade nas dimens5es dos ambientes e do mobiliario aos seus usuarios. Cerca de 40"/o 
das salas de aula estudadas apresentaram uma relav1io de area por aluno abaixo do recomendado. 
A possibilidade de variav1io do arranjo fisico intemo nas salas, para adequar-se as diversas 
atividades, fica prejudicada com a superlotav1io. Em quase todas as escolas, as salas sao 
equipadas apenas com armarios, lousa, mesa, cadeira, carteiras e lixeiras. Outros equipamentos 
ou materiais didatico-pedag6gicos como globo, esqueleto humano, mapas, etc, dificilmente sao 
encontrados. 
0 dimensionamento inadequado do mobiliario a antropometria e faixa etaria dos alunos e 
urn dos maiores problemas, causado pela rna organizay1io dos mobiliarios, pela padronizavao dos 
m6veis e pela rna conservavao de cadeiras, mesas e carteiras. A visibilidade na lousa tambem se 
apresenta como urn problema. 
A funcionalidade pode ser aprimorada atraves de novas diretrizes da relav1io professor-
alunos, que reduzem a ocupay1io de ambientes de tamanbo fixo. Em construy5es de alvenaria, a 
ampliavao fisica dos espayos em geral e de dificil e custosa realizav1io. A reduy1io da lotav1io 
individual das salas, no entanto, passa pela necessidade de criar novos espayos para abrigar a 
mesma populavao escolar. A pesquisa de campo mostrou que a maioria dos lotes das escolas e 
suficientemente grande para permitir a introduv1io de ampliay5es construtivas. 
A funcionalidade depende em grande parte do uso adequado dos espavos existentes. 
Recomenda-se a flexibilidade nas salas de aula, com arranjos especificos do mobiliario de acordo 
com as atividades desenvolvidas. A disposivao de material didatico nas paredes das salas e uma 
medida simples, mas eficaz em relav1io ao efeito sobre o ambiente apropriado de ensino. E 
necessario disponibilizar m6veis que considerem as faixas etarias e a condivao fisica da 
populavao escolar. Atraves de adequavoes pontuais e possivel criar, portanto, uma boa disposivao 
de equipamentos, m6veis e materiais didaticos. E indicado que as salas de aula nao sejam 
utilizadas como deposito de m6veis ou equipamentos em desuso. 
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Reformas e amplia9oes, por sua vez, necessitam de avalia9oes de custo-beneficio nos seus 
aspectos mais amplos e recomenda-se urn planejamento cuidadoso de interferencias para evitar as 
inadequa9oes das ampliayoes, comuns nas escolas publicas. Uma avalia9ao global da situa9ao 
existente e necessaria em todos os casos de propostas de interferencias. Modifica9oes simples 
podem trazer melhorias significativas para urn aspecto, mas, se mal planejadas, podem, ao 
mesmo tempo, trazer prejuizos para muitos outros aspectos. 
Diante desses resultados, pode-se perceber que, na amostra estudada, existe semelhanya 
entre os problemas de conforto ambiental. Portanto, resguardando as peculiaridades de cada caso, 
as necessidades de interven9oes tambem sao similares, o que refor9a a importiincia da cria9ao de 
uma banco de dados de solu9oes tecnicas que favore9a, alem das melhorias nos ambientes, 
tambem a troca de informa9oes entre as institui9oes sobre as interven9oes bern ou mal sucedidas. 
4.2 Instrumentos informatizados 
Os dados obtidos na pesquisa descrita anteriormente foram organizados em urn banco de 
dados e as imagens graficas das escolas digitalizadas. Para a manipula9iio das informa9oes, a 
liga9ao entre os dois tipos de informa9oes foi feita atraves de linguagem computacional 
especifica. Visando o dinamismo do sistema, cada recurso informatizado foi minuciosamente 
estudado para sua utiliza9ao na cria9ao do SIGAE, sendo descrito a seguir. 
• Database System Concepts para a alimenta.;ao do Sistema de Banco de Dado 
Utilizou-se o Programa Computacional ACCESS para o armazenamento dos dados 
extraidos na pesquisa de campo. Atraves de consultas especificas pode-se obter as condi9oes 
atualizadas dos ambientes e os problemas de conforto ambiental. Esse sistema tambem podeni 
armazenar solu9oes tecnicas conhecidas para a melhoria do conforto ambiental, como 
contribui9ao a escolha de alternativas tecnicas apropriadas para solucionar os problemas 
identificados. Dessa forma, institui9oes com problemas semelhantes terao suporte na troca de 
informa9oes com o uso desse sistema. 
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• Computer-Aided Design ou Projeto Assistido por Computador 
Registrou-se no Programa Computacional AutoCAD 2000 cada edificio pesquisado, com 
sua implanta~o no terreno e planta(s). Os desenhos receberam parametros prt\-estabelecidos 
como: layers, cores, penas, carimbo, forrnatos, etc., que servern como identificador no SIGAE 
para o estabelecimento de criterios na relas:ao entre a representas:ao grafica do edificio e as 
informas:oes armazenadas no BD. 
• Utiliza~io do Visual Basic Application do AutoCAD 
Na crias:ao deste sistema, a utilizayiio do Programa computacional VISUAL BASIC, 
proporcionou a ligas:ao entre as imagens gnificas inseridas no AutoCAD e os dados armazenados 
no BD. Essa linguagem foi adotada para implementar uma simulas:ao do conceito de GIS -
Geographical Information Systems, o qual associa a imagem as informavoes qualitativas e 
quantitativas, sendo altamente utilizado para cadastrar e agenciar informay(ies espaciais. 
4.3 Escolha da Escola Piloto para implanta~ao do SIGAE 
Considerando que cada escola apresenta caracteristicas construtivas e funcionais pr6prias 
e problemas especificos, necessitando tratamento individualizado, o SIGAE foi desenvolvido 
para a simulas:ao neste trabalho utilizando-se os dados de uma das quinze escolas avaliadas, 
levando-se em considerayiio que podera ser empregado para outra escola qualquer, desde que 
sejam disponibilizados os dados da mesma para entrada no sistema. 
A analise dos resultados da pesquisa de campo apontou semelhans:as quanto aos 
problemas de conforto ambiental das escolas avaliadas. Uma vez que se pretende apresentar 
soluyoes aos problemas existentes, procurou-se escolher aquela que apresentou o maior nfunero 
de problemas comuns com as outras da amostra. Assim foi escolhida a Escola Armelinda Espurio 
da Silva, a qual pode ser visualizada na Figura l 0. 
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Esta escola foi incluida na amostra a pedido da propria diretoria, apos ter tomad 
conhecimento da pesquisa desenvolvida pela Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp sob1 
Escolas Publicas em Campinas-SP, atraves de uma reportagem regional divulgada pel a televisao. 
0 terrene utilizado para sua implantayao possui urn formate anelar e localiza-se em urr 
interse9ao de varias vias de transite num bairro de Hortolandia, na regiao de Campinas. E servid 
por transporte coletivo e ruas pavimentadas com intense transitu de veiculos. 
Figura l 0 - Vista frontal da escola Armelinda Espurio da Silva 
0 edificio e terreo e constitui-se de dois blocos e uma zeladoria na entrada a esquerd: 
conforme planta apresentada na Figura 11. 0 predio principal abriga: diretoria, secretari: 
coordenavao, biblioteca, depositos, salas de aula, sanitarios, sala de professores, cozinha 
cantina. Distribui-se em quatro alas divididas por tres corredores internos. Possui tambem u1 
pequeno patio coberto que se prolonga em urn corredor utilizado para as refeiy5es, o qual poe 
84 
ser visualizado na Figura 12. Nos fundos, urn pequeno bloco abriga quatro salas de auh 
conforme Figura 13. 
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Figura 11 - Planta da Escola Armelinda Espurio da Silva em AutoCAD 
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Figura 12- Vista da area destinada ao refeit6rio 
Figura 13 - Vista externa das salas de aulas do bloco dos fundos 
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A escola foi inicialmente construida com base em elementos pre-moldados de concreto e teve 
urna evoluviio construtiva ao Iongo de varios anos, mesclando outros sistemas construtivos. 
Compoe-se, basicamente de estrutura pre-fabricada de concreto, vedav5es em bloco de concreto, 
telba calhetao e forro de laje no corpo principal, e telba de fibrocimento ondulada com forro em 
madeira no bloco dos fundos. 0 piso interno e predominantemente de granilite e o extemo de 
concreto desempenado. 
0 edi:ficio apresenta problemas de conforto desde a primeira etapa de construviio, onde as 
aberturas das salas de aula recebiam a radiavao solar direta pelas orientavoes noroeste e sudeste, 
causando problemas termicos e de ofuscamento. Com a ampliaviio, foi construido outro corredor, 
que, ao ser coberto, obstruiu a iluminavao e a ventilavao naturais de tres salas de aula, alem de 
causar grave interferencia acustica nestes ambientes, sendo que o corredor age como urn 
amplificador dos ruidos, charnado de "flutter" eco. 0 mesmo equivoco foi repetido em uma 
ampliaviio subseqiiente com a construviio de mais tres salas de aula, urn corredor , sanitario 
feminine, depositos e cantina. 
Receberam avalia¢es tecnicas e/ou opinioes de usuaries a escola como urn todo, a 
diretoria, a secretaria, a cozinha, as duas salas de aula, os dois corredores ligados a estas salas de 
aula, o patio e os sanitarios. 
As duas salas de aula avaliadas denominaram-se "Sala de aula 1" e "Sala de aula 2" e 
1ocalizam-se no corpo principal e no b1oco dos fundos, respectivamente, sendo apresentadas nas 
Figuras 14 e 15, a seguir. 
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Figura 14 - Vista interna da sala de aula 1 
Figura 15 - Vista interna da sala de aula 2 
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5 CONSTRU<;AO DO BANCO DE DADOS DA PESQUISA DE CAMPO 
Ernbora inicialrnente houvesse a inten'(ao de organizar a pesquisa de campo e a criayao 
dos instrurnentos de avaliayao ( questionarios) visando sua inseryao num sistema informatizado de 
banco de dados, verificou-se no processo de rnodelagem dos dados coletados que os 
questionarios da APO foram estruturados para simplificar sua aplicayao pelos pesquisadores e 
facilitar o ente.1cfuuento do problema investigado pelos entrevistados. 
Esta forma de organizayao dificultou a rnodelagern dos dados, pms estes estavam 
agrupados por questionarios que coletavam a opiniao de usuarios e as avaliayoes tecmcas, 
enquanto, a identificayao dos ambientes avaliados estava em segundo plano. Este agrupamento de 
dados nao tinha o enfoque da problematica que se deseja modelar, que era a necessidade de 
efetuar avaliavoes tecnicas, de satisfa;;:ao do usuario e de confrontar ambos. Neste capitulo e 
apresentada a rnaneira como foi construido o BD a partir do conjunto de informayoes coletadas 
pela pesquisa de campo desenvolvida. 
5.1 Estrutura~o do banco de dados 
Para a produyao informatizada dos dados coletados na pesqmsa de ca.."TTpO, os 
questionarios respondidos foram orgauizados e separados por tipos e atribuiu-se a cada urn 
c6digos numerados para a inser;;:ao no BD. Isso agilizou a construyao das tabelas e dos 
formuliuios, os quais encontram-se no Anexo D e E, respectivamente, alem de contribuir com a 
integridade do sistema. 
A ado<;:iio do SRBD ACESS como sistema gerenciador das informa<;:oes coletadas neste 
trabalho, ocorreu principalmente por prover a seguran<;:a e integridade de dados associados a 
recursos de inseryao, atualizayao e consulta de dados amigaveis, com possibilidade de integra<;:iio 
com outros programas compativeis com o sistema operacional Wmdows, como o Excel e o 
AutoCAD. Outro fator que colaborou para isso foi sua capacidade e potencialidade na criayao de 
bancos complexos e, ao mesmo tempo, sua simplicidade e pratica operacional, sendo totalmente 
interativo, onde tudo e feito visualmente. 
Urn SRBD armazena os dados em tabelas, que sao urn conjunto de registros (linhas), 
compostos por campos (colunas). Para garantir a integridade dos dados cada registro em uma 
tabela pode ser identificado univocamente por urn ou mais campos. Este campo ou conjunto de 
campos e denominado chave primaria. E possivel definir relacionamentos entre tabelas, atraves 
da equivalencia de chaves entre tabelas. Este recurso permite uma associa<;:iio complexa dos 
dados e a extra<;:iio de multiplas informa<;:oes sobre a problematica representada no esquema do 
banco de dados (MAIER, 1983). 0 banco de dados criado para o armazenamento e 
gerenciamento dos dados da pesquisa de campo e do tipo Banco de Dados Relacional. 
5.1.1 Descri~o da modelagem dos dados da pesquisa de campo 
0 nivel de abstra<;:iio para a elabora<;:iio do Modelo de Entidade e Relacionamento - MER 
(CHEN, 1983), apresentado na Figura 16, ou seja, como foi representado de forma abstrata para o 
BD as informayiies do mundo real, visando sua sistematiza<;:iio no SRBD ACCESS, partiu da 
classifica<;:iio das informa<;:oes coletadas em tres categorias: descri<;:iio, opiniiio e medi<;:iio. Tres 
ambientes foram avaliados funcionalmente: escola, sala de aula e sanitarios; cinco categorias de 
usuarios emitiram opinioes sobre a escola e sala de aula: diretor, funcionarios, professores, alunos 
alfabetizados e nao alfabetizados; problemas e aspectos positivos e negativos sobre a escola 
foram extraidos de questoes abertas respondidas pelos usuarios; tres diferentes tipos de mediyiies 
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tecnicas foram realizadas sobre os ambientes sala de aula e patio: acustica, termica e de 
iluminayiio. 
Desta forma a modelagem de dados gerou 14 entidades, as quais correspondem a cada 
uma das tabelas no banco de dados, conforme demonstrado na Tabela 4 a seguir, processo que 
sera detalhado mais adiante. 
Tabela 4 - Descriyiio dos tipos de tabelas criadas no banco de dados 
# Entidade Nome da tabela 
1 escola q-aval-geral-predio 
2 sala de aula q-funcionalidade 
3 sanitarios q-aval-geral-predio-sanitarios 
4 opiniiio conforto - diretor er-diretor 
5 opiniao sobre conforto - funcionarios er-funcionario 
6 opiniiio sobre conforto - professor er -professor 
7 opiniiio sobre conforto -alunos q-conf-amb-alunos 
8 opiniiio sobre conforto -alunos-niio-alfa er -alunoNaoAlfa 
9 mediyiio acustica q-conf-acustico 
10 mediyiio termica q-conf-terrn/rad-solar 
11 mediyiio de iluminayiio q-conf-visual 
12 problemas er-problemas (parte do er-diretor) 
13 aspectos positivos er-aspectopos (parte do er-professor/ q-conf-amb-
alunos/er-funcionario) 
14 aspectos negativos er-aspectoneg (parte do er-professor/ q-conf-amb-
alunos/er-funcionario) 
A etapa seguinte do processo de modelagem dos dados foi a definiviio dos 
relacionamentos existentes entre as entidades encontradas. 0 diagrama do MER demonstrado na 
Figura 16 apresenta esses relacionamentos. 
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Verifica-se a existencia das seguintes relas:oes: 
• escola tern urn relacionamento de 1:2 com sala de aula, ja que para cada escola duas salas de 
aulas foram avaliadas; 
• escola tern urn relacionamento de 1:3 com sanitilrios, pois para cada escola tres tipos de 
sanitilrios foram avaliados ( dos alunos, professores e funcionilrios ); 
• escola tern urn relacionamento de 1 :n com opinioes de diretores e funcionilrios, ja que urn 
numero variavel destes dois tipos de usuilrios ernitiram opiniao sobre o ambiente escola; 
• sala de aula tern urn relacionamento de l:n com opinioes de professores. alunos alfabetizados 
e niio alfabetizados, ja que urn ntimero variavel destes tres tipos de usuilrios ernitiram opiniiio 
sobre o ambiente sala de aula; 
• sala de aula ( e patio) tern urn relacionamento de 1 :n com medicoes de acustic!!, terrnica e de 
ilurninacao, ja que as salas de aula ( e os patios) sofreram medivoes tt\cnicas dos tres tipos 
especificados; 
• escola tern urn relacionamento de l:n com problemas e aspectos positivos e negativos. ja que 
questoes abertas (sobre problemas, preferencias e desgostos) foram formuladas sobre o 
ambiente escola e mUltiplos usuilrios responderam a estas quest5es. 
Toda entidade referente a opiniiio de usuilrios foi separada para diferenciar as respostas 
referentes as questoes estruturadas, que poderiio ser comparadas aos resultados das medis:oes 
tecnicas, das respostas das questoes abertas, relativas aos problemas, aspectos positivos e 
aspectos negativos. Dessa forma, as tabelas da modelagem podem ser obtidas via consultas sobre 
as tabelas dos questionilrios. 
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Figura 16 - Diagrama do Modelo Entidade e Relacionamento -- MER 
5.1.2 Desenvolvimento do banco de dados 
A constru<;ao do banco de dados iniciou-se pela defini<;ao das tabelas, que procedeu-se 
criando primeiro urn nome para cada uma. As tabelas foram criadas a partir do "modo estrutura" 
do ACCESS, o qual permite criar a estrutura de cada tabela, para depois cadastrar os dados. Na 
defini<;ao do registro (linba) de cada tabela especificou-se o nome, tipo de dado e propriedade de 
cada campo e o conjunto de campos (colunas) que compunba a chave primaria do registro. Por 
exemplo, todas as tabelas criadas possuem urn registro com o "nome do campo" - "escola" e no 
"tipo de dados" - "texto". Os demais registros de cada tabela foram criados de acordo com os 
tipos de informaviies a serem inseridas. 
Esse registro passou a ser a chave comum em todas as tabelas. A chave primaria permite a 
identifica<;ao unica de cada registro em uma tabela, considerada como indice principal, e utilizada 
para associar dados entre tabelas. Exceto a tabela que contem a opiniao do diretor sobre a escola, 
todas as outras foram criadas com concatena<;ao de campos, ou seja, suas chaves primarias 
possuem mais de urn campo, para facilitar o acesso ao cruzamento de informa<;oes no momento 
das consultas. Por exemplo, as tabelas que contem mediviies termicas, acusticas e de iluminavao, 
possuem como chaves no "nome do campo" - "escola" e "numsala", que correspondem, 
respectivamente ao nome da escola e ao numero da sala avaliada. Isso facilita o cruzamento de 
dados entre as tabelas que contem opinioes de alunos alfabetizados ou nao e de professores, as 
quais possuem como chaves o "nome do campo" - "escola", "numsala" e "numquest" que sao 
respectivamente o nome da escola, numero da sala avaliada e numero do questionario. Assim, os 
dados poderao ser cruzados entre todas as tabelas com integridade. 
Para cada registro criado em cada uma das tabelas, foram especificados, atraves das 
"propriedades do campo", regras ou pariimetros que garantem a inservao correta dos diversos 
tipos de dados. Por exemplo, na tabela de nome "q-conf-term/rad-solar" o registro "ventilador-
parede" tern "tipo de dados" - "texto" onde a "regra de validavao" dentro de "propriedades do 
campo" e "ligado" ou "desligado" ou "inexistente", ou ainda urn te11:to restrito aos valores: "claro" 
ou "escuro", ou ainda no "q-funcionalidade" o registro "arranjo-fisico" tern urn numero inteiro 
94 
restrito ao intervalo de "1 a 5", de tal forma que, quando o digitador insere os dados, serao aceitc 
apenas esses parfunetros, diminuindo assim a margem de erros no ACCESS, o tipo de dados d 
cada campo pode ser: tex:to, numero, data, verdadeiro/falso ou urn objeto OLE (por exemplo, urn 
imagem). 
Depois da estrutura<;ao de cada uma das tabelas citadas anteriormente, os dados obtidos n 
pesquisa de campo poderiam ter sido inseridos atraves do "Modo Folha de Dados". Foi criado ur 
formuhirio eletronico que simulava o questionario, para facilitar a inserl(ao dos dados no bancc 
conforme exemplifica a Figura 17, com o formulirrio equivalente ao questiom\rio de confort-
ambiental para alunos nao alfabetizados. A inser9ao dos dados nas tabelas do banco de dados fc 
feita totalmente atraves desses formuk\rios eletronicos. 
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Figura 17- Exemplo da rela9iio entre questionario e formulirrio: (A) Segunda questao do 
questionario de conforto ambiental para alunos nao alfabetizados. (B) Formulario eletronico 
correspondente ao questionario de conforto ambiental para alunos nao alfabetizados. 
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Assim, a pesquisa aplicou 7 tipos de questioniui.os, que forarn estruturados em 11 tabe1as 
e para cada uma destas tabelas gerou-se 1 formuliui.o correspondente. Das 14 entidades definidas 
no processo de mode1agem dos dados: 6 ( seis) tinharn uma rela~ao de 1: 1 com os questioniui.os 
aplicado na APO da escolas pesquisadas, 5 (cinco) equivaliarn parcialmente a questioniui.os 
aplicados e 3 (tres) eram compostas por dados extraidos de multiplos questioniui.os. As Tabelas 5 
e 6 resumem a nomenclatura e o processo adotados para a defini~o das tabelas no banco de 
dados. 
Tabela 5- Tabelas do banco de dados com rela~ao 1:1 com questioniui.os (processo de cria~ao = 
equivalencia com questiomirio) 
Entidade Tabela Formuhi.rio Eletronico 
1. Escola I q-aval-geral-predio f-aval-geral-pn\dio 
2. Sala de aula q-funcionalidade f-funcionalidade 
3. Sanitiui.o i q-aval-geral-predio-sanitiui.os f-aval-geral-pn\dio-sanitiui.os 
4. Medi9iio act1stica I q-conf-act1tico f-conf-act1tico 
5. Me<li~oterrrrica I q-conf-term/rad-solar f-conf-term/rad-solar 
6. Medi9iio de ilumina91iO I q-conf-visual f-conf-visual 
Tabela 6 - Nomenclatura e processo de cria9iio das tabelas do banco de dados da rela~ao parcial 
com urn questioniui.o ou com mllltiplos questioniui.os 
Entidade Tabela F ormuliui.o Processode Tabela 
Inicial Eletronico cria~iio Final 
7. Opiniao de diretor q-conf-arnb- f-conf-arnb- 1°. Equivalencia er-diretor 
diretor · diretor com questionitrio 
8. Opiniao de q-conf-arnb- f-conf-arnb- 2". er-fnncionario 
funcioniui.o funcioniui.os funcioniui.os Equivalencia 
9. Opiniao de professor q-conf-arnb- f-conf-arnb- parcial adquirida er-professor 
professor professor 
10. Opiniao de aluno q-conf-arnb- f-conf-arnb- atravesde er-alnno 
alfabetizado a! uno a! uno atualiza{:iio 
11. Opiniao de aluno q-conf-arnb- f-conf-amb- com consulta er-
niio alfabetizado alunos-niio- alunos-nao- subtrativa de alunosNiioAifa 
alfa alfa campos 
·12. Problema ....... .·· .. . Consulta •.. i·· er-problemas 
. .. 
. 
· .. · ·. crfadardde . . .. .· 
·.·.· .. ··· .. . . 
. . 
·.· .. ··· .· ... · •. 
•• .·.· 
. · . . 
. tabelil · ... 
• •••• •••• ••• 
13. A ""os .. Positi'llos . ·. .. · .. ·.· . .. ·· 
. ·.· ·.·. •····· .. .er"aspectoJ)Os ·.· • . 
14." Aspectos Negatives 
. .. ··.··•· 
. 
. . · .... · . · . · .. ·· . 




Para que a entrada dos dados coletados ocorresse num esquema pnitico e nipido, 
elaborou-se 14 "tabelas auxiliares", conforrne Tabela 7, as quais foram pertinentemente 
associadas a "origem da linha" e da "caixa de combinayao" dos formularios. 
Tabela 7 - Relayao das tabelas auxiliares e descriyao de seus conteiidos 
Tabelas auxiliares Descriylio 
1. aux-escala-valores relayao entre os valores qualitativos eo numero para a digitalizayao 
2. aux -escolas-endereyos relayao das quinze escolas avaliadas e seus respectivos endereyos 
3. aux-escolas-nomes relayao dos nomes das quinze escolas avaliadas 
4. aux-gosta relayao das respostas abertas sobre os aspectos positivos e negativos 
( semiintica) 
5. aux-legenda-local relayao das siglas que especificam os tipos de locais de 
armazenamento 
6. aux-local-moradia 








relayao das localizayoes de moradia dos alunos e das possiveis 
combinayoes entre elas e sua representayao numerica para a 
digitalizayao 
relayao de materiais construtivos 
relayao dos materiais utilizados na confecyao dos moveis 
relayao de equipamentos e moveis 
relayao das respostas abertas sobre os problemas ( semiintica) 
relayao das condiyoes do ambiente e do nivel de atividades no 
momento da mediyao 
relayao da renda familiar media e das possiveis combinayoes entre 
elas e sua representayao numerica para a digitalizayao 
relayao dos tipos de usuario investigados em quantidade 
relayao das condiyoes do ceu, dos tipos de vidros, dos tipos de 
iluminayao, dos tipos de liirnpadas e das condiyoes da iluminayao 
artificial 
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Exemplificando, as informay()es expressas qualitativamente nos "questiomirios sobre 
conforto ambiental" apresentam uma escala de valor que foi diferenciada para a inservao no 
banco de dados. A Figura 18 demonstra a representavao dos dados qualitativos coletados pelos 
valores numericos inseridos no BD. 
··--- _ Jl._nJOJl!I3~_11_C~jl!~---
-·-····· _____ Jip~~-~!.'!l~J -- --
2ruim 
__ , ~ ~-~-~ -·- --" ---~-.----~-.. -"~-- '' ----~--~--~-~----- "'--~----. '"''' 
born 
4 otimo 
Figura 18: Tallela auxiliar "aux-escala-valores" 
Para a inservao dos dados resultantes da questao 11 do "questiomirio sobre conforto 
ambiental - diretor", considerando a possibilidade de assinalar mais de uma das alternativas, 
tambem elaborou-se uma representavao numerica que substituisse as alternativas de rendas 
familiares e suas possiveis combinav5es, conforme apresenta a Figura 19. 
ci\'aJP I ··mm. 
Figura 19: Tabela auxiliar "aux-renda" 
Da mesma forma foram atribuidos valores numericos para as alternativas de localizavao 
das moradias dos alunos e suas possiveis combinav5es, conforme Figura 20. 
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Figura 20: Tabela auxiliar "aux-local-moradia" 
As questoes abertas dos questiomlrios sobre opinilio de usmirios geraram respostas que 
foram previamente tabuladas por ordem de semantica, ou seja, agrupadas em urn titulo o qual 
correspondesse ao seu significado por semelhanya, para depois serem inseridas no BD, conforme 
conteudo das tabelas apresentados nas Figuras 21 e 22 a seguir. Todas as questoes dos 
questiom!rios aplicados aos diretores, professores, alunos e funcionarios foram organizadas e 
relacionadas em duas tabelas auxiliares: aux-problemas e aux-gosta. 
Na questiio 9 do questiom!rio aplicado aos diretores, Cite as maiores problemas da sua 
escola, foram deixados tres espayos para serem preenchidos. Todas as respostas foram agrupadas 
conforme apresenta a Figura 21 e a inseryao das respostas no BD se deu por meio dessa tabela 
auxiliar. 
Da mesma forma, as questoes abertas relativas aos questionarios aplicados aos alunos 
alfabetizados, professores e funciomlrios Cite, par ordem de prejerencia, tres coisas que voce 
mais gosta em sua escola IE as que voce menos gosta, tambem foram analisadas e agrupadas por 
semantica, gerando a tabela apresenta na Figura 22, atraves da qual se deu a inserylio das 
respostas no BD. 
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Figura 21 - Tabela auxiliar "aux-problemas" 
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Figura 22 - Tabela auxiliar "aux-gosta" 
Antes da entrada definitiva de dados dos questiomirios no banco de dados, foram feitos 
testes em cada urn dos tipos de formularies, para certificar-se de que estariam funcionando bern 
todos os campos dos mesmos, o que serviu tambem para orientar a sequencia apropriada de 
preenchimento dos formuliuios. 
Durante a inseryiio dos dados foram feitos pequenos ajustes que se concentrararn 
principalmente nos parametros dentro de "propriedades do campo". As tabelas e formularies de 
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medi9oes sofreram acrescimo de registros de informavoes tecnicas fundamentals as consultas e 
calculadas a partir do levantamento de campo. Todos esses registros possuem "tipo de dados" -
"numero", os quais foram calculados e posteriormente inseridos nas tabelas via formuh!rios, que 
foram os seguintes: 
"q-conf-term/rad-solar" e "f-conf-term/rad-solar" voto-medio-estimado 
"q-conf-acustico" e "f-conf-acustico" 
"q-conf-visual" e "f-conf-visual" 
pei - porcentagem estimada de insatisfeitos 
tempo reverbera9iio 
fa tor -de-uniforrnidade-8: OOh 
fat or -de-uniforrnidade-12: OOh 
fat or -de-uniforrnidade-16: OOh 
Os dados de todas as tabelas criadas descrevem os assuntos abordados em cada 
questioniuio, por exemplo, a tabela "q-aval-geral-predio" contem a relavao das 15 escolas 
inseridas atraves da tabela "aux-escolas-nomes", os respectivos endere9os inseridos atraves da 
tabela auxiliar "aux-escolas-enderevos", o tipo de material construtivo da parede externa inserido 
atraves da tabela auxiliar "aux-material", a avaliaviio qualitativa inserida atraves da tabela 
auxiliar "aux-escala-valores" e assim por diante, conforme se pode observar na Figura 23. 
Figura 23 - Exemplo de tabela - "avaliaviio geral do predio" 
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No SRBD e necessaria a cria<;ao de relacionamentos, de modo organizado, entre as 
informa<;5es alocadas em diferentes tabelas que, de certa forma, referem-se a urn mesmo assunto, 
o que facilita a extravao de consultas. Assim , a ultima etapa da construvao do banco de dados 
incluiu a defini<;:ao dos relacionamentos entre as tabelas segundo relacionamentos especificados 
no processo de modelagem dos dados. A Figura 24 apresenta o esquema de relacionamentos 
resultante no banco de dados. 
Figura 24 - Esquema de Relacionamentos do Banco de Dados 
A Tabela 8 sintetiza a quantidade de dados coletados e inseridos no banco de dados, 
indicando os numeros de registros por tabela. 
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Tabela 8 - Quantidade de registro por tabela do banco de dados 
Tabela N° Registros Descri~iio 
1. Escola 15 15 escolas avaliadas 
2. Sala de Aula ( ou patio) 43 ::o:3 ambientes avaliados/escola 
3. Sanitaria 37 ::o:3 sanitarios avaliadoslescola 
4. Medi¢o Acustica 45 3 ambientes avaliadoslescola 
5. Mediyao Termica 40 ::o:3 ambientes avaliadoslescola 
6. Medisao de llurninayao 43 ::o:3 ambientes avaliadoslescola 
7. Opiniao de Diretor 15 1 diretor investigado/escola 
8. Opiniao de Funcionario 48 ::o:3 funcionarios investigados/escola 
9. Opiniao de Professor 56 ::o:4 professores investigadosl escola 
10. Opiniao de Aluno Alfabetizado 1414 ::o:94 alunos alfabetizados!escola 
11. Opiniao de Aluno Nao 358 ::o:24 alunos nao alfabetizados/escola 
Alfabetizado 
12. Problema 15 1 diretor aponta problemas/ escola 
13. Aspectos Positivos 1518 z101 usuarios apontam aspectos 
positivosl escola 
14. Aspectos Negativos 1518 ::o:101 usuarios apontam aspectos 
negativos/ escola 
5.1.3 Amllise dos dados via sistema de consultas 
As consultas foram predefinidas para facilitar a extra9ao de informayoes da APO atraves 
do SRBD. Foram baseadas no Esquema de Relacionamento (Figuras 24). Fez-sea interpretayao, 
tanto da avaliayao tecnica, quanta da investigac;ao da opiniao dos usuarios e o cruzamento destas 
informac;oes. Atraves do conjunto de consultas (Anexo F) criado obteve-se o diagn6stico do 
desempenbo do edificio frente ao assunto pesquisado, ou seja, conforto ambiental, opiniao dos 
usuarios, dados sabre diversos materiais e outros. Algumas das consultas sao descritas a seguir. 
• Quanto as questoes abertas 
Perguntou-se para Alunos, Professores e Funcionarios: Cite, por ordem de prejerencia, 
tres coisas que voce mais gosta em sua escola: A partir desta pergunta, pode-se elaborar 
mUltiplas consultas: 0 que professores, funcionarios e alunos mais gostam em todas escolas 
avaliadas em primeiro, em segundo e ern terceiro Iugar e o que professores, funcionarios e alunos 
103 
mais gostam ou menos gostam em cada escola. 
0 resultado extraido permitiu verificar que nao existe diferenva entre o que se mais gosta 
em primeiro, segundo e terceiro Iugar entre todas as escolas pesquisadas. Entretanto, existe 
variavao entre escolas. Podem-se verificar preferencias entre usmirios no que mais gostam ou 
menos gosta em todas as escolas pesquisadas. 
Perguntou-se para Diretores: Cite, os maiores problemas em sua escola: (deixou-se 
espac;o para tres problemas). A partir desta pergunta tres consultas foram desenvolvidas: o que 
diretores listaram como o maior, o segundo maior e o terceiro maior problema nas escolas 
avaliadas. 
Pode-se verificar que nao existe diferenva entre os dois maiores problemas identificados 
pelos diretores em todas as escolas pesquisadas e que urn terceiro problema nao foi apontado. 
Portanto, conclui-se que bastaria ter-se pedido para indicar dois problemas, pois os diretores tern 
dificuldade em especificar urn terceiro problema. As respostas tambem podem ser interpretadas 
pela indicavao de problemas tao graves que assim diminuem a importiincia do total de outros 
problemas existentes. 
• Quanto ao conforto actistico 
Perguntou-se para Alunos: Como voce esta ouvindo a projessora em sala de aula? Fez-se 
avaliavoes tecnicas com instrumentos de precisao. Desenvolveram-se as seguintes consultas: 
1. Quale a opiniao de alunos sobre acustica? 
2. Compare opiniao e calculos tecnicos. 
3. Quantos ambientes apresentam Tempo de Reverberavao ruim em todas as escolas? 
4. Liste o Tempo de Reverberavao por ambientes em cada escolas. 
5. Quantos sao OS ambientes c/ Nivel de Pressao Sonora born com a sala cheia as 8:00h. 
6. Quantos sao os ambientes c/ Nivel de Pressao Sonora born com a sala vazia as 8:00h. 
7. Quais sao os ambientes c/ Nivel de Pressao Sonora ruim com a sala cheia its 8:00h. 
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Pode-se verificar que os alunos tern uma media de opiniao positiva erronea com relaviio 
ao conforto acustico. Nenhuma das salas de aula avaliadas tern NPS born quando cheia e com 
ventilador ligado. No entanto, o sistema permite rapidamente verificar a porcentagem de 
satisfeitos e essa resposta ajuda na verificaviio das orientavoes as mudanyas de comportamento ou 
introduvao de melhorias. Outro aspecto positive do sistema e que atraves de uma consulta nipida 
pode-se verificar a procedencia do ruido ( extemo ou interne a sal a de aula). 
• Quanto ao conforto tl~rmico 
Perguntou-se para Alunos e Professores: Como voce se sente com relar;ao a temperatura 
neste momenta? Tambem foram feitas avaliavoes tecnicas com instrumentos de precisao. 
Desenvolveu-se as seguintes consultas: 
1. Quale a menor velocidade do ar nas salas e patio? 
2. Porcentagem estimada de insatisfeitos. 
3. Opiniao de alunos sobre conforto terrnico. 
4. Opiniao de professor sobre conforto terrnico. 
5. Quanti dade de alunos insatisfeitos 
6. Quantidade de professores insatisfeitos. 
Tem-se subsidies para cornparar porcentagem estimada de insatisfeitos com porcentagem 
real de insatisfeitos. Pode-se verificar a opiniao media dos usuaries alunos e professores com 
relavao ao conforto terrnico. Observou-se consistencia de opiniao entre estes usuaries apenas 
quando 0 problema de conforto terrnico e gritante. 
• Quanto ao conforto visual 
Avaliavoes tecnicas perrnitiram as seguintes consultas: 
1. Fator de Uniforrnidade nos ambientes de todas as escolas as 8:00, 12:00 e 16:00h. 
2. Origem e local de ofuscamento as 12:00h. 
3. Origem e local de ofuscamento as 16:00h. 
4. Origem e local de ofuscamento as 8:00h 
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Com o resultado das consultas sobre o fator de uniformidade e locais de ofuscamento nas 
salas de aula, bern como sua origem em todas as escolas e possivel desenvolver uma analise sobre 
a tipologia dos edificios e como ela influencia no conforto visual em salas de aula. 
• Quanto a funcionalidade 
Perguntou-se aos alunos: 0 que voce acha do espar;o da sua sa/a de aula, da arrumar;iio 
dos m6veis, da quantidade e qualidade do material did.atico? As respostas geraram as seguintes 
consultas: Opiniao de alunos sobre arruma9ao dos m6veis; ergonomia da cadeira; ergonomia da 
mesa; qualidade do material didatico; quantidade do material didatico; tamanho da sala; 
visibilidade na lousa e visibilidade na mesa. 
Notou-se que o grau de exigencia dos alunos frente as avaliay(ies tecnicas apresenta-se baixo, 
pois de maneira geral os alunos encontram-se satisfeitos com os aspectos funcionais ao mesmo 
tempo em que e possivel identificar problemas semelhantes em todas as escolas avaliadas. 
• Quanto a opiniiio dos usuarios em geral 
Reuniu-se em duas consultas a opiniao de alunos e professores sobre todos os aspectos de 
conforto avaliados: termico, acustico, visual, funcional e sobre os materiais pedag6gicos. Os 
resultados destas consulta foram exportados para uma planilha de citlculo do EXCEL para melhor 
facilidade de manipula9ao com os numeros (Anexo G). Assim pode-se identificar que os alunos 
de todas as escolas estao satisfeitos com todos os aspectos de conforto investigados, ja os 
professores de todas as escolas apresentaram-se insatisfeitos com tres aspectos: lousa, arruma9iio 
dos m6veis e disponibilidade de materiais didaticos. 
5.1.4 Considera~oes 
0 banco de dados composto por informa9oes extraidas da APO atendeu satisfatoriamente 
as necessidades de consultas para o gerenciamento do conforto ambiental escolar. Este sistema de 
consultas demonstrou-se ser urn recurso agil e que facilita o tratamento da complexidade de 
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informav5es atraves da condivao de sintese e cruzamento de dados em grande quantidade. Esta 
agilidade de criar-se mU.Itiplas e diferenciadas perguntas permite conclusoes seguras e 
consistentes. 
Diante da quantidade de dados armazenados e das condiv5es oferecidas por esse tipo de 
sistema computacional, quanto aos cruzamentos dos mesmos, observa-se que o conjunto de 
consultas possiveis pode ser largamente ampliado. 
A experiencia aqui apresentada pode ser melhorada se a APO for aplicada diretamente a 
partir dos formularios eletronicos do ACCESS, desde que os questionarios sejam desenvolvidos 
com estrutura apropriada para perrnitir as inter-relavoes desejadas. Isso elimina, ap6s a APO, a 
etapa de entrada de uma grande quantidade de dados no sistema, reduzindo o volume 
significativo de papeis, facilitando a manipulavao do material de campo, alem de diminuir a 
margem de erro na inservao. Elimina, tambem, a coleta desnecessaria de informavao, acelera o 
processo de analise e torna o sistema cada vez mais preciso. Dessa forma, as entidades da 
modelagem podem ser obtidas via relat6rios ou consultas sobre as tabelas do banco de dados. 
Tambem, a adequaviio do sistema de coleta de dados da APO, visando as inter-relav5es 
diretas entre os campos das tabelas que armazenam informavoes tecnicas e os das tabelas de 
opinioes dos usuarios e uma contribuiviio irnportante para analise das condivoes do ambiente. 
Alem de favorecer o desenvolvimento do sistema informatizado de gerenciamento atraves da 
metodologia aplicada para a avaliaviio do ambiente construido, permite alcanvar o maximo de 
dados possiveis para urn diagn6stico completo. 
Os resultados obtidos das consultas comprovam, com uma grande quantidade de 
informav5es, as carencias dos ambientes escolares estudados e, ao mesmo tempo em que 
apresenta as condiv5es reais dos ambientes, aponta a necessidade de se estruturar a coleta de 
dados para associar problemas e soluvoes no sistema informatizado. A quantidade de informavoes 
obtidas, principalmente com o cruzamento das informav5es, transcende as propostas de soluvoes 
necessarias para o inicio das melhorias. 
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Alem disso, para a construyiio de urn gerenciamento informatizado, a sistematizayiio dos 
dados deve respeitar as restriyoes impostas pela programa9iio computacional, pois principios 
abertos de buscas especificas e individuais do ambiente dificultam a precisiio exigida pela 
informatizayiio. Com isso, o gerenciamento e as intervenyoes no ambiente pode ser aperfeiyoado. 
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6 SIGAE - SISTEMA INFORMATIZADO DE GERENCIAMENTO DO 
AMBIENTE ESCOLAR 
0 SIGAE estrutura-se a partir de tres programas especificos: o AutoCAD, o ACCESS e o 
Visual Basic do AutoCAD2000- VBA, conforme Figura 25. 0 primeiro permite a visualizac;ao 
da planta do edificio e e a base de acesso ao sistema. 0 segundo armazena em tabelas as 
informac;oes das escolas extraidas pela APO. 0 terceiro faz a conexao entre esses dois programas, 
atraves de uma interface amigavel e de facil opera<;iio para o usuano final. 
Figura 25 -Esquema estrutural do SIGAE 
A conexao foi pensada para ser desenvolvida utilizando-se o ambiente de programa<;iio 
Visual Basic, onde a interface para o usuario e feita atraves de janelas que no VB sao chamadas 
de formularios. A existencia do Aplicativo VB no AutoCAD 2000 facilitou a integrac;ao entre a 
imagem do edificio e os dados no ACCESS. A interface oferecida pelo VBA assemelha-se aos 
programas de computador mais utilizados no mercado, o que favorece sua manipulac;ao. 
Este capitulo descreve a utilizayao do AutoCAD no sistema, a adequayao da modelagem 
do Banco de Dados para uma das quinze escolas avaliadas e, finalmente, apresenta-se o 
desenvolvimento do SIGAE via VB A. 
6.1 Representa~lio gnifica da escola em AutoCAD 
A representa9ao gn\:fica da planta da escola escolhida para a simulayao desenvolvida em 
AutoCAD, foi elaborada para oferecer a base de funcionamento do SIGAE. A tela do AutoCAD 
mostra a planta do ed\:ficio em tres janelas, conforme Figura 26. A janela superior esquerda 
apresenta a planta do bloco dos fundos do edificio. A tela inferior esquerda contem o corpo 
principal do predio e a tela direita apresenta a implantayao da escola no terreno. 
Figura 26- Tela do AutoCAD- Planta da escola Armelinda Espfuio da Silva 
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Os ambientes que receberam medi;;:oes ou opinioes aparecem em destaque na planta do 
edificio, confonne Figura 11 do item 4.3 e estao disponibilizados no sistema os seguintes 
ambientes: salas de aula 1 e 2, dois corredores que dao acesso as salas de aula avaliadas, patio, 
diretoria, secretaria, cozinha e a escola como urn to do. 
A conexao entre a imagem do edificio eo BD esta descrita no item 6.5. 
6.2 Modelagem dos dados da escola simulada 
0 banco de dados que armazena informa;;:oes das qumze escolas investigadas e urn 
considenivel acervo para urn gerenciamento em escala macro, que pode servir como subsidio 
principalmente as Delegacias de Ensino. No entanto, considerando que as unidades escolares 
necessitam de sistemas de gerenciamento que permitam fazer observa;;:5es detalhadas e 
solucionar problemas especificos, o SIGAE foi aqui estruturado para auxiliar no gerenciamento 
individual de escolas, para isso foi escolhida uma unica escola das investigadas. Porem, a 
existencia de urn BD que contenha dados de varias escolas possibilita o emprego desse sistema 
em qualquer unidade que tenha sido avaliada. 
Isso pode ser urn ponto de partida para outro sistema em larga escala, p01s a 
sistematizayiio individualizada das ocorrencias pode realimentar urn BD que contenha 
informa;;:oes de varias unidades e mante-lo atualizado, na medida em que ocorram novas 
avaliayiies e s~am feitas interven;;:oes nos ambientes. 
Assim, foi necessario efetuar modifica;;:oes, tanto no Modelo de Entidade e 
Relacionamento - MER apresentado na Figura 16 do capitulo anterior, quanto no BD 
restringindo o seu conteudo aos dados pertinentes a escola escolhida para a simulayao e alterar as 
relayiies entre as tabelas nele inseridas. Assim, a versiio do SIGAE aqui apresentada alterou o 
Modelo de Entidade e Relacionamento, nos seguintes itens: 
111 
• Excluiu-se a entidade escol!!, representada pela tabela que continha os nomes de todas as 
escolas pesquisadas, por tratar-se apenas de urna escola; 
• Criou-se urna nova entidade denominada ambiente e as entidades sala e sanitarios passam 
a fazer parte dela, a qual contem todos os ambientes avaliados da escola. Essa substitui o 
campo "chave" no BD; 
• A modelagem recebeu nova denominavao "Modelo de Entidade e Relacionamento da 
Escola Simulada - MERES"; 
• As demais entidades foram mantidas, no entanto, em funvao das alteravoes descritas 
anteriormente, houve modificay5es nos relacionamentos entre todas as entidades, 
conforme demonstra a Figura 27. 
Neste caso, os relacionamentos se estabelecem da seguinte forma: 
• ambiente tern urn relacionamento de 1: 1 com opiniao de diretor, ja que a escola possui apenas 
urn diretor para emitir opiniao; 
• ambiente tern urn relacionamento de l:n com opinioes de professores. alunos alfubetizados. 
nao alfabetizados e funcionii.rios, ja que urn mimero variavel destes quatro tipos de usuii.rios 
emitiram opiniao sobre o ambiente; 
• ambiente tern urn relacionamento de 1 :n com medi96es de acilstica, t6mica e de iluminacao, 
ja que cada ambiente sofreu mediy5es tecnicas dos tres tipos especificados. 
• ambiente tern urn relacionamento de 1:n com problemas e aspectos positivos e negativo~ ja 
que questoes abertas sobre problemas, preferencias e desgostos, foram formuladas sobre o 
ambiente escolar e mUltiplos usuii.rios responderam a estas questoes. 
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Figura 27- Diagrama do Modele Entidade e Relacionamento da Escola Simulada - MERES 
Manteve-se a classificayao das informavoes coletadas nas tres categorias: descri~ao, 
opiniao e medicao; as cinco categorias de usuarios que emitiram opinioes: diretor, funcionarios, 
professores, alunos alfabetizados e nao alfabetizados; os tres diferentes tipos de medic;oes 
tecnicas realizadas nos ambientes sala de aula e patio: actisti~ termica e de iluminacao e as 
informavoes extraidas de questoes abertas sobre problemas e aspectos positivos e negativos. 
Desta forma, a nova modelagem de dados passa a conter 12 entidades, as quais 
correspondem a uma tabela no banco de dados da escola simulada, conforme demonstrado na 
Tabela 9 a seguir. Os nomes das tabelas foram alterados, em relac;ao ao BD anterior, em func;ao 
da programac;ao no VBA 
Tabela 9 - Descric;ao das tabelas criadas no banco de dados da escola simulada 
# Entidade Nome da tabela 
1 ambiente TAmbiente 
2 opiniao sobre conforto - diretor TOpiniaoDiretor 
3 opiniao sobre conforto - funcionarios TOpiniaoFuncionario 
4 opiniao sobre conforto - professor TOpiniaoProfessor 
5 opiniao sobre conforto -alunos TOpiniaoA!uno 
6 opiniao sobre conforto -alunos-nao-alfa TOpiniaoA!unoNaoA!fabetizado 
7 medic;ao actistica TMedic;aoAcustica 
8 medic;ao termica TMedic;aoTermica 
9 medic;ao de iluminac;ao TMedic;aolluminac;ao 
10 problemas TProblemasGerais (parte da TOpiniaoDiretor) 
11 aspectos positivos TAspectosPositivos (parte da TOpiniaoProfessorl 
TOpiniaoA!uno I TOpiniiioFuncionario) 
12 aspectos negativos T AspectosNegativos (parte da TOpiniaoProfessor I 
TOpiniaoA!uno I TOpiniaoFuncionario) 
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No BD as alterac;oes foram as seguintes: a cria<;ao da tabela denominada TAmbiente cujo 
novo campo chave passa a ser ambiente que, em substitui<;ao ao campo chave anterior, garantiu 
os relacionamentos entre tabelas; a exclusao dos registros que continham informa<;oes das outras 
escolas da amostra, mantendo-se apenas os dados relativos a escola simulada, e a adequac;ao dos 
relacionamentos entre as tabelas que estao demonstradas na Figura28. 
Figura 28 - Esquema de Relacionamentos do Banco de Dados da Escola Simulada 
As modificac;oes efetuadas, especificamente, em cada tabela do ACCESS, foram: 
e Exclusao do campo escola e alterac;ao do titulo no campo numsala por ambiente nas tabelas 
de opinioes: er-professor, er-funcionario, er-diretor, er-alunoNaoAlfa, er-aluno e nas tabelas 
de medi96es tecnicas: q-conf-visual, q-conf-terrn/rad-solar, q-conf-acustico; 
" Inclusao do conteudo das tabelas q-funcionalidade, q-aval-geral-pn\dio-sanitiuios e q-aval-
geral-predio na nova tabela T Ambientes, por conterem informa.;;oes fisicas dos ambientes; 
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• Alterayao do titulo do campo escola para ambiente nas tabelas er -problemas, er -aspectopos, 
er-aspectoneg, uma vez que elas contem informa<;5es gerais sobre a escola. 
Para facilitar o preenchimento do campo chave nas tabelas, cnou-se a tabela auxiliar 
denominada aux-ambientes, apresentada na Figura 29, composta por todos os ambientes que 
fazem parte do projeto arquitetonico. As informay5es sobre a escola como urn todo, armazenadas 
no BD, passam a compor urn registro do campo ambiente da tabela TAmbientes, por isso e 
incluida tambem na tabela auxiliar. Dessa forma, tem-se acesso a todas as informa<;5es inseridas 
no banco de dados. 
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Figura 29 - Inservao do campo chave no formulario atraves da tabela "aux-ambientes" 
A nova tabela T Ambiente foi estruturada para conter dados fisicos dos ambientes, tais 
como: dimens5es, materiais e elementos construtivos, mobiliario, arranjo fisico, equipamentos, 
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numero de pessoas. Esse conteudo facilita a identifica9lio das variaveis que interferem no 
conforto ambiental 
Parte desses dados foram reaproveitados das tabelas q-funcionalidade. q-aval-geral-
predio-sanitarios e q-aval-geral-predio, exceto aqueles irrelevantes, como conserva9lio, limpeza e 
abastecimento de materiais sanitaria. Complementou-se com dados referentes aos aspectos fisicos 
do ambiente e que interferem no conforto ambiental, como orienta9lio das aberturas, area do 
ambiente, cores das superficies internas, sistema de iluminaviio e area de iluminaviio natural, pois 
estes nao haviam sido contemplados nas tabelas da pesquisa de campo. 
Essas informav<Jes serviram ao esquema de propostas de soluvoes sobre conforto 
ambiental (acustica, termica, iluminaviio e ergonomia). A partir dos dados contidos na tabela 
T Ambiente e atraves de algoritmos estruturados, a programa9lio computacional relaciona as 
informa¢es ou valores fundamentais para a proposta de solu¢es. Por exemplo, as cores das 
superficies influenciam no nivel de iluminaviio, o volume do ambiente no calculo do TR e a 
orientaviio das aberturas no conforto termico. 
Disponibilizou-se para consulta aqueles ambientes que receberam medivoes ou opinioes 
na pesquisa de campo, que sao: escola (por existirem informavoes sobre a escola como urn todo ), 
patio, sala de aula I, sala de aula 2, corredores (ligados a estas salas de aula avaliadas ), sanitarios, 
diretoril!, secretaria e cozinha. 
Embora somente esses ambientes componham o BD, outros ambientes da edificavao 
poderiio ser incluidos posteriormente, atraves de dados obtidos em futuras APOs, ampliando as 
possibilidades de gerenciamento do SIGAE. 
A inser9lio de novos dados podera ser feita diretamente no BD pelos formularios 
apresentados no Anexo D, o que elimina a etapa de transcri9lio das informavoes e facilita o 
enquadramento dessas ao sistema proposto. 
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6.3 Estrutura do SIGAE 
0 principio do sisteina e proporcionar cinco categorias de informa.y5es: pedagogicas, 
dados fisicos dos ambientes, opinioes dos usufuios, medicoes tecnicas dos ambientes e avaliacoes 
tecnicas. 
No SIGAE, todas as categorias foram progra.-11adas utilizando-se dos dados inseridos 
previamente no BD do ACCESS, porerr., as quatro primeiras apenas eJ~.."traem os dados que estao 
contidos dentro de campos das tabelas e os apresentam de acordo com suas pertinencia. Na 
categoria avalias;5es tecnicas, por tratar -se da proposta de solu<yOes aos probleniaS dos ambientes, 
foi necessfuio elaborar relacionamentos entre os dados atraves de regr..s inlplementadas em 
programaviio computacional e isso exigiu amilises espev"ificas, corJ'orme item 6.3 .1. 
A elabora.yao das regras que inlplementam as avalia.yoes tecnicas foi desenvolvida em 
duas etapas. A prirneira apresenta as amilises para a elabora<;:ao da estrutui1i da categoria 
avalia.yoes tev"'licas e o esquema estmtut-al dos algoritmos cdados para ela e a segunda apresenta a 
sequencia do desenvolvimento do SIGAE no VBA. 
6.3.1 Amilise para estruturar a categoria Avalia~oes Tecnicas no SIGAE 
Essa categoria tem a fun<yao de identificar os probleniaS de conforto ambiental existentes 
na eseola e oferecer sugestoes de solu<yOes com caracteristicas simples, que auxiliem mi tomada 
de decisoes sobre interven.yoes para melhorar o predio. 
Para tanto, buseou-se nos resultados da pesqwsa de campo a gama de problemas 
relevantes identificados, nas normas tecnicas v-igentes (Anexo A) os parihuetros de referencia de 
conforto e, no BD os dados nele contidos para serem utilizadas pelo sistema irJ'ormatizado. 
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6.3.1.1 Analise da pesquisa de campo 
Embora os resultados da pesqllisa de campo apontem U1Da grande quantidade de 
inforrnayoes, tanto nos aspectos construtivos, quanto funcionais dos predios investigados, essa 
amilise buscou identificar, especificamente, os problemas de conforto ambiental, as suas causas e 
as soluyoes. 
Os problemas de conforto ambiental que aparecem mais freqiientemente, em todas as 
escolas da amostra, sao: 
• Conforto acustico 
0 NPS - Nivel de Pressao Sonora elevado devido a ruidos extemos ao ambiente, a ruidos 
de ambientes adjacentes, a ruidos intemos eo Tempo de Reverberayao elevado; 
• Conforto termico 
Ambientes muito quentes no verao e frios no invemo; 
• Conforto visual 
0 baixo nivel de iluminayao e o ofuscamento nos ambientes; 
• Funcionalidade 
A insuficiencia de ambientes, a utilizayiio de ambientes improvisados, a superlotayiio, 
mobiliario inadequado a estatura dos alunos, a falta de equipamentos didaticos e as necessidades 
de reestruturayoes complexas. 
Cada problema pode ser provocado por uma ou mrus causas e essas dependem 
principalmente do projeto arquitetonico, dos elementos que influenciam no conforto arnbiental e 
dos equipamentos utilizados. Em alguns casos sao provocados por aspectos que independem da 
arquitetura, como o comportamento e as atividades das pessoas. No entanto estes nao serao 
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considerados neste trabalho. Assliu, segue a rela~o dos itens iderrtificados como influentes no 
conforto ambiental: 
• Conforto acustico 
Volume do ambiente, material e dimensiio das superficies (piso, parede, divisorias, teto, 
esquadrias), fontes de ruido, tipo de equipamento, tipo de mobiliario, existencia de barreiras de 
som (muro, fuvores, etc), existencia de frestas; 
• Conforto tennico 
Volume do ambierrte, orienta<;iio das veda<;oes extemas, orienta<;iio das superficies 
transparentes, material das superficies (piso, parede, divisorias e teto ), existencia de frestas, 
sistema de ventila~o natural e artificial e tipo de elementos de proteyao solar interno/extemo; 
• Conforto visual 
Orienta<;iio das janelas, material, dimensao, cor, condi<;iio de reflexiio e funpeza das 
superficies internas (piso, parede, divisorias, teto e aberturas), cor do mobifuirio, area de 
ilumina~o natural, tipo de elementos de prote~o solar intemo/extemo, sistema de ilumina<;iio 
natural (zenitalllateral), sistema de ilumina~o artificial (geral/modular/focal), tipo de obstaculo 
intemo/e:~:temo, tipo de lampadas, tipo de luminarias, posicionamerrto dos pontos de luz; 
• Funcionalidade 
Area e altura do ambiente e tipo de mobiliario. 
As soluy()es apontadas nos relatorios da pesquisa de campo (KOWALTOWSKI, et al, 
2001 ), variam muito, principalmente porque estiio ligadas as diversas causas dos problemas de 
conforto, que, por sua vez, se relacionam aos diferentes elementos arquitetonicos. 
Em fun~o da diversidade dos aspectos que interferem no conforto ambiental e da 
complexidade nas suas irrter-rela<;oes, elaborou-se uma tabela para visualiza<;iio simultanea de 
cinco itens fundamentais :is avalia<;oes tecnicas, que sao: elementos arquitetonicos (infraestrutura 
do local, implantayiio, edificio, sala de aula, mobiliario, sanitarios e depositos); areas de conforto 
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ambiental ( acustica, termica, iluminayiio e funcionalidade ); problemas identificados ( descorJ"orto 
actistico, termico, visual e ergonomico ); soluyoes aos problemas identificados e interveny()es 
inerentes aos aspectos tecnicos ( administrayiio, atividades, comportamento do usuano, etc.), 
conforme Anexo H. 
A tabela do Anexo H, serviu como ponto de partida para a elaborayiio da Tabela 10 
apreserr..ada a seguir, nela procurou-se, identificar onde cada elemento arquitetonico poderia 
interferir em cada urn dos aspectos de conforto, bern como quais seriam influentes para alcanyar 
as soluy()es desejadas. Assim, atraves de ntimeros e cores fez-se uma correlayiio entre os cinco 
itens fundamentais analisados: elementos arquitetonicos, areas de conforto, problemas 
identificados, soluy()es e intervenyoes. Perceber, no entanto, a grande e variada possibilidade de 
combinay()es entre eles. 
Diante da complexidade desses relacionamentos, foi necessario estabelecer relay()es mais 
precisas e consistentes para alcanyar a linguagem computacional. Portanto, foi necessario refletir 
sobre uma outra forma de relacionar os itens que interferem no conforto, visando encontrar 
parfunetros que possibilitem ao sistema computacional apresentar soluy()es aos problemas 
identificados. Dessa maneira, os problemas que implicam em intervenyoes complexas ou que 
exijam a presenya de profissionais especializados foram descartados, como por exemplo, a 
insuficiencia de ambientes, a utiliza9iio de ambientes improvisados, a falta de equipamentos 
didaticos, a ampliaviio da area construida e quest5es administrativas. 
6.3.1.2 Analise das normas tecnicas "igentes 
Buscou-se nas normas tecnicas e na literatura os parametros para servrrem como 
referencia, na programayiio do SIGAE, para a identificayiio dos problemas. 
Foram utilizados os dados das Normas Tecnicas da ISO, da ABNT e de Projetos de 
Normas da ABNT, sobre actistica, termica e iluminayao, e suas sinteses encontram-se no Anexo 
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G. Quanto aos parametros de termica, utilizou-se a compara~o entre intervalos de conforto 
termico, recomendados pela NBR 6401 e ISO 7730, apresentada por RUAS (2001), e a sugestao 
de Porcentagem Estimada de Insatisfeitos, especificada na ASHRAE 55, citada por RUAS 
(1999). Quanto aos parametros de ergonomia, baseou-se nas informavoes sobre area minima por 
aluno e dimensoes de mobiliario escolar indicadas por NElJFERT ( 1981). 
Sistematizando os parametros encontrados tem-se: 
• Conforto acnstico 
Conforme NBR I 0152, os niveis de ruido compativel com o conforto em escolas sao de: 
35 - 45 dB( A) para biblioteca e sala de desenho; 40-50 dB( A) para salas de aulae laboratories, e 
45 55 dB(A) para circulayao, sendo que, os valores inferiores sao o nivel de referencia para 
conforto actistico e, o superior o nivel aceitavel de ruido. 0 Tempo de Reverbera~o, segundo 
NB-101, de 0.45 segundos para as sa1as de aula (=150m\ 1.0 segundo para patio (=500m\ 
• Conforto tennico 
Valores de conforto termico para verao: temperatura de 23 a 2s•c e UR de 40 a 60 %, 
conforme l'.'BR 6401(1980), e de 23 a 26 •c e UR de 30 a 70%, conforme ISO 7730 (1994). Para 
o invemo: temperatura de 20 a 22°C e UR de 35 a 65 %, conforme NBR 6401(1980) e de 20 a 24 
•c e UR de 30 a 70 %, conforme ISO 7730 (1994). Segundo ASHRAE 55 (1992), a Porcentagem 
Estimada de Insatisfeitos nao deve ultrapassar 20%; 
• Conforto visual 
Nivel de ilumina~o de 300 lux para sala de aula; 500 lux para quadro negro e 150 lux 
para patio, conforme NB-57 (1991 ); 
• Funcionalidade 
Areas de 1,5 m2 por aluno, segundo NEUFERT (1981), e o dimensionamento do 
mobiliario por faixa etaria apresentado na Figura 5 da revisiio bibliogcifica. 
Desenvolveu-se, a partir destas anitlises, Utna' sintese das informay5es, a qual e 
apresentada na Tabela 10. 
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UR vcrilo 40-60% 
UR invcrno 35-65% 
Var veri'io > 5 m/s 
Var invcrno < 1 m/s 
F PEI<20% 
deilmnln• 
NI > 300 lux sala 
Nl > 500 lux lousa 
Essa tabela apresenta na primeira coluna a sintese, ern 28 topicos, das variaveis 
arquitetonicas. No centro, cada area de conforto foi subdividida para receber os indicadores 
alfabeticos referentes aos parilmetros tecnicos que cornpoem a ultima coluna da tabela, os quais 
forarn apontados corn relevancia nas analises anteriores. 
Observa-se que urna rnesrna variavel arquitetonica pode interferir ern diferentes areas de 
conforto e diferentes parilmetros de referencia estao relacionados corn o rnesrno item da area de 
conforto, conseqiienternente, corn o rnesmo conjunto de variaveis a ele associado. 
Os parilmetros de referencia cornparados corn as mediyijes tecnicas de conforto dos 
arnbientes apontarn a ex:istencia ou nao de problemas e as possiveis solw;;oes propostas, irnplicarn 
ern intervenyijes nas variaveis arquitetonicas. Isso aponta para a necessidade de verificar como a 
soluyao oferecida para urn determinado problema de conforto pode ocorrer sern, no entanto, gerar 
outro. 
Assirn, a identificayao dos problemas de desconforto em urn edificio e tarefa complexa, 
uma vez que ha rnuitas possibilidades de combinayoes entre os elementos arquitetonicos e os 
itens de conforto, logo, as propostas de soluyoes variam rnuito. Como o SIGAE e urn sistema 
informatizado e utiliza a Iinguagem cornputacional, facilita este processo e estas combinavoes sao 
obtidas atraves dos dados inserido no BD. Portanto, a identificavao e apresentayao dos problemas 
dependem do conteildo do BD e das condiv5es de extrayiio oferecidas pelo sistema. 
6.3.1.3 Amilise do banco de dados 
Durante a manipulayao do BD no ACCESS, descrita no capitulo anterior, forarn feitas 
diversas consuitas sobre as 15 escolas avaliadas que, apesar da riqueza de informayiies, 
transcendem o objetivo deste trabalho. Portanto, com o objetivo de aproveitar a maior quantidade 
possivel de dados inseridos, selecionou-se algumas consultas que possibilitarn identificar 
informayoes rele1rantes para a estruturayiio do SIGAE e sao apreserrtadas no Anexo F. 
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Extraiu-se das consultas, as seguintes informav5es dos arnbientes: fisicas, que contem 
dados fisicos dos arnbientes; quantitativas. que apresentarn mediv5es tecmcas dos ambientes e 
qualitativas. que apontarn as opinioes dos usuarios sobre o conforto arnbiental e demonstrarn as 
relav5es entre informav5es tecnicas e opinioes dos usuiuios. 
Para a extravao das informav5es fisicas e qualitativas, utilizou-se o BD das 15 escolas, 
pois as consultas ja estavam disponiveis, enquanto, para as quantitativas, foi utilizado o BD da 
escola simulada, pois nesse caso forarn necessiuias informav5es especificas da escola. 
Encontrou-se informav5es fisicas dos arnbientes em seis tabelas diferentes: q-aval-geral-
predio, q-aval-geral-predio-sanitiuios, q-funcionalidade, q-conf-acitstico, q-conf-term/rad-solar, 
q-conf-visual. Para extrai-las fez-se seis consultas com relacionarnentos entre tabelas, que 
apresentarn os materiais construtivos e sua conservavao, dimens5es e cores dos arnbientes, 
mobiliiuio e equiparnentos. A Tabela 11, a seguir, apresenta os tipos de informay5es extraidas. 
Tabela 11- Relavao das consultas sobre informay5es fisicas 








Mat. construtivos, conservavao e obstaculos 
Mat. construtivos e conservayao dos sanitiuios 
Mat. construtivos e equiparnentos 
Dimensoes e arranjo fisico 
Descrivao dos materiais do mobiliario 
Equip. referentes ao conforto arnbiental 
As informay5es quantitativas forarn extraidas das tabelas TMedicaoAcitstica, 
TmediciioTermica e Tmediy&olluminacao, para identificar, nos resultados das mediy5es, os 
problemas de conforto e, tambem, conhecer os dados a serem trabalhados na estruturavao do 
SIGAE. A Tabela 12, a seguir, apresenta os tipos de informav5es extraidas. 
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Tabela 12- Relayao das consultas sobre inforrnac;:oes quantitativas 










CMedic;:aoAcusticaRuidoFundo V entiladorCentro 




Origem ruido extemo a escola/ambiente 
NPS do corredor (salas 1 e 2) centro 
NPS do corredor (salas 1 e 2) extremo 1 
NPS do corredor (salas 1 e 2) extremo 2 
NPS escola: limite da rua e pr6x. predio 
NPS 8/12/16 horas, centro do ambiente 
NPS 8/12/16 horas, proximo ajanela 
NPS 8112116 horas, proximo a porta 
NPS 8/12/16 horas, centro, c/ venti1ador 
NPS 8/12/16 horas, janela c/ ventilador 
NPS 8/12116 horas, porta c/ ventilador 
NPS 8/12116 horas, no centro sala cheia 
NPS 8/12/16 horas, centro sala cheia, c/ 
ventilador 
CMedic;:iioAcusticaRuidoSalaCheiaJanela NPS 8/12/16 horas, janela, sala cheia 













NPS 8/12/16 horas, porta, sala cheia 
NPS 8/12/16 horas, porta, sala cheia, c/ 
ventilador 
Tempo de reverberayao das salas de aula 
VME e PEl de Insatisfeitos das escolas 
Origem dos raios refletidos 
Temperatura de bulbo seco nos ambientes 
Velocidade do ar nos ambientes 
Condiy5es de ventilac;:ao dos ambientes 
Fator de uniformidade as 8, 12 e 16 horas 
Origem do ofuscamento nos ambientes 
As consultas qualitativas buscaram identificar, nas respostas dos usuitrios, informa9oes a 
serem comparadas com as consultas quantitativas e foram extraidas das tabelas 
TOpiniiioProfessor, TOpiniiioFuncionario, TOpiniiioAluno, TOpiniiioAlunoNaoAlfi!, 
TOpiniiioDiretor. A Tabela 13, a seguir, apresenta os tipos de informa9oes extraidas. 
Tabela 13- Relayiio das consultas sobre informa9oes qualitativas 














Opiniiio de diretor sobre conforto da escola 
Opiniiio de diretor sobre conforto da diretoria 
Opiniiio de alunos sobre conforto da sala aula 1 
Opiniiio de alunos niio alfab. sobre conforto sala aula 2 
Opiniiio de professor sobre conforto das salas aula I e 2 
Opiniiio de funcionitrios sobre conforto da escola 
Compara o TR com opinioes - desvio padriio 
Indicayiio de conf. termico ruim por alunos. 
Ambientes com TR ruim por escolas 
Investiga se hi NPS born salas de aula cheia as 8h 
PEI real de: alunos, professores e funcionitrios 
Estas consultas apontam o sentimento dos usuitrios sobre o conforto no ambiente que 
ocupam e possibilitam identificar quais os ambientes que recebem opinioes, e quais usuitrios a 
emitiram, pois nem sempre isso fica claramente exposto na pesquisa. Tambem, permitem uma 
visiio ampla dos problemas existentes, alem de expor os campos das tabelas onde estiio inseridos 
os dados que servem a programa9iio do SIGAE. 
0 BD armazena em tabelas informay5es fisicas dos ambientes, portanto, possui campos 
onde se encontram os elementos arquitetonicos que sofreriio modificayoes de acordo com as 
interveny(ies a serem feitas. Tambem armazena resultados de mediy5es tecnicas do conforto 
ambiental, portanto, possui campos com valores numericos que, mediante programa9iio, podem 
127 
ser comparados aos parilmetros de referencia estabelecidos nas normas ou na literatura e, dessa 
forma, apontar a existencia ou nao de urn problema, para posteriormente sugerir soluvoes. 
6.3.2 Esquema estrutural dos algoritmos das Avalia~oes Tecnicas 
0 criterio para limitar as soluvoes propostas no sistema informatizado aqui proposto, 
fundamenta-se, basicamente, nos problemas mais freqiientes de acustica, termica, ilumina.yiio e 
funcionalidade das escolas, apontados no item 6.3.1, e nas condiv5es oferecidas pelo VBA de 
sistematizayao de dados contidos no BD. 
A utilizaviio do computador para resolver problemas eXJge, antes de tudo, que se 
desenvolva a descri.yiio de urn conjunto de comando que, obedecidos, provocarao uma sucessiio 
finita de avoes que resultarao na resoluviio do problema proposto, a qual se denomina algoritmo, 
conforme esquema da Figura 30. 
Problema Solu<;oodo 
Algoritmo 
Figura 30 Esquema funcional dos algoritmos 
Dentro da linguagem BASIC, os algoritmos desenvolvidos no VBA do AutoCAD seguem 
esse esquema estrutural. No entanto, sera enfatizado o desenvolvimento dos algoritmos criados 
para a categoria avaliay(ies tecnicas, pois possuem refinamentos especificos para tratar as 
variaveis impostas pela complexidade das relavoes entre os diferentes aspectos que geram 
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problemas no ambiente escolar e as propostas de soluvoes. 
Nesta fase, a identificavao dos problemas de conforto nos ambientes poderia ter sido 
facilitada com a utilizavlio das consultas ja elaboradas no BD. No entanto, o Microsoft ACCESS, 
que e uma aplicavao utilizada para apresentar dados aos usuitrios, utiliza-se da linguagem SQL 
para selecionar determinados dados, como na execuvao de uma consulta, enquanto o VBA 
(Visual Basic for Applicarions), que e utilizado para dar suporte a outras aplicavoes, 
automatizando a execuvao de tarefas e criando interfaces personalizadas, tambem utiliza a 
linguagem SQL para acessar e manipular dados, cabendo a ele a responsabilidade de executar sua 
propria consulta. 
Dessa forma, os algoritmos foram estruturados para comparar os resultados das medivoes 
tecnicas, contidos no BD do ACCESS, com os pariimetros de referencia obtidos das normas 
tecnicas e da literatura. A partir do resultado dessa comparavlio, a programavao identifica ou nlio 
a existencia de problemas relatives aos aspectos de conforto e, caso existam, apresenta sugest5es 
de soluvoes simples, de facil entendimento e aplicavao pelo usuario final, de acordo com o 
esquema apresentado na Figura 31. 
Figura 31 - Esquema estrutural dos algoritmos de avaliavoes tecnicas 
Fim 
Algoritmo 
A partir desse esquema e tendo em vista as limitavoes impostas pelos dados inseridos no 
BD e suas inter-relavoes, foi possivel estruturar os algoritmos basicos utilizados para 
implementar o SIGAE, apresentados na Tabela 14, a seguir. 
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Tabela 14 - Rela\)oes que compoem os algoritmos da categoria avalia\)oes tecnicas no SIGAE 
Areas de Conforto Problema Causa SugestOes e Solu~Oes 
Ambiental 
NPS>SOdB(A) Estrutura do mobilli:lrio Colocar acabamento emborrachado 
Fazer manuten~Ao oerl6dica do mobillc\rlo 
Equlpamentos ruldosos Substltulr equipam ento 
AcUstica Fazer manutel'l-tAo oeri6dlca do eauloamento 
Ruldo externo Fechar frestas de janelas e aberturae. 
colocar esquadrias aclistlcas 
cr!ar barrelras de som externas 
TR > 0,45 Materials das superficies interoas Colocar materials absorventes acUstlcos 
Utllizar ressonadores 
TBS > 25°0 Elementos da proter;Ao solar ausentes lnstalar dlsposltlvos de proteyAo solar externo 
Plantar c\rvores adequadas em posll(Ao convenlente 
Baixo isolam ento da cobertura Colocar material baixa emissividade entre forro e telha 
Crlar aberturas para ventilacAo entre forro e telha 
Forro ausente Colocar forro 
Colocar material balxa emissivldade entre forro e telha 
Tt\rmica Crlar aberturas para ventilayllo entre forro e telha 
Ventllador ausente Reforyar com equlpamentos de ventllayAo artificial 
Balxa velocldade do ar Aumentar area de ventilayAo natural 
Reforcar com equlpamentos de ventllayAo artificial 
TBS < 20°C Alta velocidade do ar Fechar frestas de janelas e aberturas 
Colocar protecAo externa para reduzlr a ve!ocldade dos ar 
Forro ausente Colocar forro 
Nl < 300 lux Balxa Uumlnayilo artificial Observar manutenc;Ao peri6dlca do sistema de llumlnayllo artificial 
na salas do aula Observar necessldade de limpeza de lfimpadas e lumlm\rlas 
Observar necessidade de troca de lftmpadasllumin8rias/reatores 
Pouca area de llumlnacllo natural Alterar as aberturas para no minlmo 1/5 da area do piso 
llumina~io Elementos de protecao solar Pintar os elementos de cor branca 
Obstaculo externo Remover o obstaculo ou ointar com cor branca 
Veaetacao Podar arvores 
Cor/condl96es de lim peza das superficies Provldenclar llmpeza das superficies 
Pintar superficies lnternas com cores claras 
Substltulr oor outra com cores mals clan~s 
Plntura nos vldros Remover pintura do vidro, colocar perslanas de cor clara 
Lampadas inoandescentes Substltulr lftmpadas oor outra de maior rendimento 
Nl < 150 lux Obsorvar necessldade de Uumlnayio artificial durante o dla 
no patio Observer a necessidade do redlmenslonamento das aberturas 
Obstru~Ao externa Se arvore M podar e se muro ou brise. plntar de bra nco 
Ofuscamento Substltulr superficies refletoras por foscas 
colocar elementos de prote~ilo solar interno 
colocar elementos de protecAo solar externo 
Area < 1,5 m~/pes. Alta lota98o da sala Observar a necessldade de dlminulr o nUmero de oessoas 
Funcionalldade Lou sa Oiflculdade de vlsualizacao pelos alunos Aumentar altura da lousa 
Mobili8rio Dlmens~o inadequada do mobillarlo Dlsponlbllizar carteiras ajustavels 
Disponlbilizar carteiras com variedade de gabarito 
6.4 Processo de desenvolvimento do SIGAE 
0 SIGAE foi criado a partir do VBA no prograrna AutoCAD2000 atraves do menu Tools 
i\1acro e T/lsual Basic Editor, confor:me demonstra a Figura 32. Disponibilizada a caixa di 
diillogo VBA manager e acionado Insert e UserForm em seguida, o programa dispi':\e tres campo: 
de trabalho, alem dos comandos necessitrios para a cria<;:ao das caixas de dialogo, denominada: 
"formulitrios" e apresentada na Figura 3 3. 
Figura 32- Tela de acesso ao VBA do AutoCAD 2000 
0 campo superior esquerdo relaciona e disponibiliza os formulitrios criados, o campc 
inferior esquerdo relaciona e disponibiliza pariimetros para compor os formulario, e o carnpc 
direito aitema-se entre dois comandos o View Object, que permite a cria<;ao da linguagem visua 
do sistema e o View Code, que permite a elaborac;:ao da programac;:ao do sistema. 
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Fig. 33 -Tela de elabora<;ao dos formularios no VBA 
Para a elabora<;ao dos formuliuios via View Object no SIGAE, buscou-se uma !inguager 
visual muito proxima dos programas atua!mente mais difundidos no mercado, como os d 
i\1icrosoft Office_ Esses programas sao conhecidos pela maio ria dos usuarios de computador 
oferecem uma interface amigavel, isso facilita significativamente a familiaridade do usuario fim 
como SIGAE. 
A programayiio via View Code fbi desenvolvida em duas fases. A primeira e pertinente il 
quatro primeiras categorias de informayoes oferecidas no S!GAE, e a programavao extn 
diretamente as informa.;oes contidas no BD do ACCESS e as apresenta atraves dos formulario' 
A segunda e pertinente its avaliao;:oes dos ambientes e its sugestoes de solu<;oes aos problema' 
portanto exigiu uma programa<;ao mais detalhada. 
A Tabela 15 apresenta a relayao dos formularios que fazem parte da primeira fase. 
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Tabela 15- Rela~ao dos formulanos contidos no SIGAE- ! 0 fase 
Nome do formulano Fum;iio 
frmMudaSenha Permite alterar a senha do usuiuio 
frmSenha Permite o acesso ao SIGAE 
frmlnforma~oesSobreAmbiente Disponibiliza informa~oes sobre OS 
ambientes, com opinioes de professores, 
alunos e alunos nao alfabetizados 
frmlnforma~esSobreAmbiente2 Disponibiliza informa~oes sobre OS 
ambientes, com opinioes de diretor e 
funcioniuios 
frm Visualizacao Apresenta as opini5es dos professores, 
alunos e alunos nao alfabetizados 
frm Visualizacao2 Apresenta as opinioes do diretor e 
funciomlrios 
frmDiretorOutros Apresenta as opinioes do diretor. 
frmPedagogicas Apresenta as informa~oes pedag6gicas 
frmFisicas Apresenta as informavoes fisicas 
frmOpcaoAcusticaSala Disponibiliza as op~es ''Com Ventilador" e 
"Sem V entilador" 
frmAcusticaSala Apresenta as medi~es acusticas 
frmTermicaSala Apresenta as medivi'ies termicas 
frmlluminacaoSala Apresenta as medi~es de ilumin~ao 
frmOpcaoAcusticaEscola Disponibiliza as op~oes ''No limite da Rua" 
e ''Proximo ao Edificio" 
frmAcusticaEscola Apresenta as medi~es aclisticas da escola. 
frmOpcaoAcusticaCorredor Disponibiliza as op~oes ''No Centro", 
"Extrema Direita" e "Extrema Esquerda" 
frmAcusticaCorredor Apresenta as medi~es aclisticas do 
determinado corredor. 
frmAcusticaPatio Apresenta as medivi'ies acusticas do patio. 
frmTermicaPatio Apresenta as medi~oes termicas do patio. 
frmlluminacaoPatio Apresenta as medi~es de ilumina~o do 
1 patio. 
A Tabela 16, a seguir, apresenta a rela~ao dos formuliuios que fazem parte da segunda 
fase. 
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Tabela 16- Relacao dos formularios contidos no SIGAE- 2• fase 
Nome do formubirio Fum;:ao 
frmAvaAcusticaCorredor Apresenta o NPS no centro do corredor e 
comenta o resultado sugerindo solucoes 
frmA vaAcusticaPatio Apresenta o NPS no centro patio e comenta 
o resultado sugerindo solucoes 
frmA vaAcusticaSala Apresenta o NPS, 0 tipo de mobiliario, 
equipamentos, ruidos e 0 tempo de 
reverberaciio, acompanbados de respectivos 
comentarios, sugerindo solucoes 
frmA vaFuncionalSala Apresenta uma avaliaciio da sala de aula e 
comenta o conforto ergonomico, sugerindo 
solucoes 
FrmA vailuminaciioPatio Apresenta o nivel de iluminaciio no patio e 
comenta o resultado, sugerindo solucoes 
frmAvaluminayiioSala Apresenta o nivel de iluminaciio na sala de 
aula e co menta 0 resultado, sugerindo 
soluy6es 
frmAvaTerrnicaSala Apresenta resultados das medicoes na sala 
de aula e elementos de sombra existentes e, 
sugere solucoes 
frmA vaTerrnicaPatio Apresenta resultados das mediy6es no patio 
6.5 Sequencia de funcionamento do SIGAE 
0 sistema inicia-se pela tela do AutoCAD e a ligaciio entre a imagem gratica e os dados 
armazenados no BD foi feita atraves da programayiio em VBA, a qual utilizou as coordenadas do 
AutoCAD para delimitar a area de cada ambiente na planta do predio. 
0 algoritmo apresentado a seguir exemplifica a programaciio para a sala de aula 1. Sao 
selecionadas as coordenadas referentes a area da sala e, dessa maneira, ao acionar o cursor do 
mouse sobre o ambiente desejado na tela do autoCAD, inicia-se o sistema em VBA, atraves do 
qual e feito o acesso as inforrnacoes referentes a ele armazenadas no BD. 
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'X~ (55 at 61) I Y ~ (38 at 46)- (Salal) 
If(PickPoint(O) >~55 And PickPoint(O) <~ 61) Then 
If(PickPoint(l) >~ 38 And PickPoint(l) <~ 46) Then 




0 formulario frmSenh<b apresentado na Figura 34, restringe o acesso ao SIGAE soment< 
para pessoas autorizadas. A integridade do sistema e garantida uma vez que o VBA apena: 
oferece consultas na tela, nao perrnitindo urn acesso que possibilite inser<;ao ou altera.yao nc 
conteudo do BD. 
Figura 34- Tela inicial do SIGAE- formulario "frmSenha" 
Neste formulario existe a op<;ao de mudar a senha e isso pode ser feito atraves de 
formulario "frmMudaSenha". Quando a senha e digitada incorretamente, o sistema aciom 
automaticamente urn alerta com a informa<;ao "Senha Invalida, tente novamente"- U rna ve2 
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autorizado, sera disponibilizado o formulilrio denorninado "fimlnforrnay5esSobreAmbiente", 
conforme Figura 3 5 _ 
Esse formulilrio, criado atraves do controle Multipage do VBA, disponibiliza 
simultaneamente cinco diferentes categorias de informayoes denorninadas: pedagogicas, fisicas, 
opinioes, medic5es e avalia@o. Cada categoria e consultada individualmente. 
Cada ambiente acionado na planta habilitara as categorias que contem informayoes 
pertinentes a ele, pois nem todos os ambientes possuem inforrnay(ies em todas as categorias. Por 
exemplo, diretoria, secretaria e cozinha possuem opinioes, mas nao possuem mediyoes, escola 
possui informay(ies fisicas, opinioes e mediyoes, mas niio possui inforrnayoes pedagogicas. 
As inforrnayoes pedagogicas referem-se aos seguintes aspectos: numero de aluno por 
turma, nt1rnero de professores, nt1rnero de assistentes, materiais escolares, equipamentos, se ha 
vegetayiio e Jivros, conforme Figura 35, e as respostas sao apresentadas atraves do 
"fimPedagogicas", conforme Figura 36. 




Figura 36 - Formulilrio "frmPedagogicas" 
As informas:oes fisicas referern-se aos seguintes aspectos: dirnens5es, tipos de rnateriais 
construtivos, cor( es) do arnbiente, sistema de ilurninas:ao, elementos de prote~ao solar, arranjo 
fisico e ventilas:iio do arnbiente, como se observa na Figura 3 7, e as respostas sao apresentadas 
atraves do "frrnFisicas", conforme Figura 38. 
Figura 3 7 - F ormuliuio "frrninforrnas:oesSobreArnbiente" - inforrnas:oes fisicas 
Figura 38- Formuliuio "frrnFisicas" 
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As informa9oes sobre opinioes dos usuarios (professores, alunos, alunos nao 
alfabetizados, diretor e funcionario ), referem-se aos seguintes aspectos de conforto: acilstico, 
termico, visual e funcionalidade, de acordo com a Figura 39. No campo esquerdo da figura as 
informa9oes de conforto sao cumulativas, enquanto que do lado direito, as informa96es dos 
usuarios sao exclusivas. 
Neste caso, para a apresenta9ao das respostas, optou-se pela cria91lo dos formularios 
atraves do controle Multipage do VBA Dois formularios foram criados para agrupar categorias 
de respostas de usuarios: "frm Visualiza9ao", que agrupa respostas de professores, alunos e alunos 
nao alfabetizados, eo ''fun Visualiza91lo2", que agrupa respostas de diretor e funcionarios. 
Cada tipo de ambiente possui opinioes de usuarios especificos e estes emitem respostas de 
formas diferentes. Por exemplo, salas de aula recebem opinioes de professor, aluno e aluno nao 
alfabetizado e as diferen9as entre as respostas podem ser visualizadas atraves das Figuras 40, 41 e 




Figura 39- Formulario 
''frmlnforma9oesSobreAmbiente" -












Figura 40 - F ormulario ''fun Visualizacao" -
respostas dos professores 
Como dois professores emitem opinioes sobre a mesma sala de aula, pois os questioruirios 
da APO foram aplicados no periodo da manhi:i. e no periodo da tarde, o sistema disponibiliza as 
medias das respostas contidas no BD e calcula a porcentagem de insatisfeitos, ou seja, apresenta a 
porcentagem corresponde as respostas de valor 1 = pessimo e 2 = ruim, conforme o item 5.1.2. do 
capitulo anterior. 
Figura 41 - F ormulario "frm Visualiza~ao" -
respostas dos alunos 
Figura 42- Formulario ''frmVISualiza~o"­
respostas dos alunos nao alfabetizados 
Alunos alfabetizados respondem questoes diferentes de alunos nao alfabetizados, dai a 
necessidade de se criar dois formularios. Ambos apresentam a media da valora~ inserida no 
BD. Uma vez que a quantidade de alunos e variavel, a programa~o inclui o calculo da 
porcentagem de insatisfeitos do ambiente, segundo FANGER (1970). 
Diretor emite opiniiies sobre varios ambientes e de forma diferente dos outros usuarios, 
por isso elas foram organizadas em tres formularios, apresentados na Figuras 43 e 44, sendo que 
figura 43 contem dois deles. 0 formulano apresentado da figura 44, mesmo apresentando apenas 
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respostas sobre ergonomia, possui a mesma tipologia do das respostas dos funcionarios, pois a~ 
demais poderao ser inseridas ap6s nova APO. 
Figura 43- Formulario "fnnVisualiza.;il.o2" e "frmDiretorOutros" -respostas do diretor 
Figura 44 - F onnulario "fun Vizualizar;il.o2" - diretor sobre sala dire<;:il.o 
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Os funciomirios responderam aos mesmos tipos de questoes, embora para diferentes 
ambientes, conforme seus respectivos ambientes de trabalho (cozinha, patio e secretaria), e a 
visualizaviio das respostas e feita pelo formulario apresentado na Figura 45. 
Figura 45- Formulario "fi:mVisualizavfu>2"- respostas dos funcionarios 
As informavoes de medivoes tecnicas referem-se aos seguintes aspectos: acustica - nivel 
de pressiio sonora e tempo de reverberaviio; termica- temperatura de bulbo seco, temperatura de 
bulbo umido, temperatura radiante e porcentagem estimada de insatisfeitos e iluminavao- nivel 
de iluminaviio e fator de uniformidade, como pode-se observar na Figura 46. 
Cada tipo de ambiente recebe medivoes tecnicas com parametres especificos, portanto, 
foram tratadas individualmente no SIGAE. Os ambientes que receberam medivoes tecnicas 
foram: escola, salas de aula, patio e corredores, e sua estruturaviio no sistema sera descrita a 
segu1r. 
1. Escola: recebe mediviio acustica no limite da rua e proximo ao edificio, que sao 
visualizadas pelos formularies "frmOpcaoAcusticaEscola", o qual disponibiliza as duas 
op¢es, e o "fimAcusticaEscola", que apresenta os resultados, conforme demonstra a 
Figura 47. a escola como urn todo nao recebe medivoes termicas e de iluminaviio, 
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portanto ao solicitar essas infonna96es no sistema apareceni uma mensagem "Nao foran 
feitas medi96esl! !". 
Figura 46- Formul<!rio "Frminformav5esSobreAmbiente" -medic;:oes tecnicas 
C!iek aqui 
Figuras 47- Formularies- "fi:mOpcaoAcusticaEscola" e "frmAcusticaEscola" 
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2. Salas de aula: recebem medi96es acusticas com ventilador ligado e desligado, portantc 
criou-se o formullirio "frmOpcaoAcusticaSala" e os resultados sao apresentados pek 
formuliirio "frmAcusticaSala", conforme apresenta a Figuras 48. 0 resultados da; 
medi96es tennicas e de ilumina.yao podem ser visualizados pelos formulario; 
"frmTennicaSala" e "frmlluminayaoSala", apresentados nas Figuras 49 e 50. 
respectivamente. 
Figuras 48 - Formularios- "frmOpcaoAcusticaSala" e "frmAcusticaSala" 
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Figuras 49- Formularies- "frmTennicaSala" 





. c:_~~~-~··~· _, ! 
Figuras 50 -Formularies- ''frmiluminayaoSala" 
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3. Urn dos criterios para a avalia9ao acustica das salas de aula foi a medio;ao do Nl'S no 
corredores em frente, em tres diferentes pontos: no centro, na extremidade direita e n: 
extremidade esquerda, portanto, o formul<irio "fimOpcaoAcusticaCorredor" apresent: 
essas op.;6es e os resultados sao demonstrados pelo formulitrio "fimAcusticaCorredor" 
conforme Figura 51. 
Figuras 51 - F ormulitrios - "fimOpcaoAcusticaCorredor" e "fimAcusticaCorredor" 
4. Patio: recebe medi.;oes acusticas, termicas e de iluminavao, as quats sao apresentada 
pelos formulitrios "frmAcusticaPatio", "frmTermicaPatio" e "frmiluminacaoPatio" 
respectivamente, apresentados nas Figuras 52, 53 e 54. 
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Figuras 52- Fonnuilirio 
"fimAcusticaPatio" 
Figuras 53 - Fonnulario "fimTennicaPatio" 
Figuras 54- Fonnulario "frmilumina9ii0Patio" 
A categoria do SIGAE, que apresenta avaliay5es tecnicas, identifica os problemas e 
prop5e soluy5es aos seguintes aspectos de conforto ambiental: acustica, tennica, ilurninacao e 
funcionalidade, confonne Figura 55. 
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Figura 55- Formulario "Frminformac;6esSobreAmbiente" -avaliac;6es 
As avaliac;6es sao feitas de acordo com as peculiaridades de cada ambiente e as propostas 
de soluc;6es dependem do tipo de informa<;6es existentes no BD. Urn exemplo disso pode ser 
verificado no caso da escola, que recebe medic;6es e opini6es, mas em locais diferentes, nao 
sendo possivel identificar a causa do problema para a proposta de so!uc;6es, inviabilizando a 
criac;ao dos algoritmos. 
A segutr, sao apresentados, sequencialmente, os formularies correspondentes a cada 
ambiente que possui proposta de solu<;6es (salas de aula, patio e corredores). A estrutura dos 
formularies e constituida de medi<;ao, avalia<;ao, causa e soluc;ao. A programac;ao foi elaborada 
para buscar no BD, dentre os diversos valores existentes, as medidas mais criticas em rela<;ao as 
condi<;6es dos diferentes aspectos de conforto. Essa medida e comparada com os parilmetros de 
referencias, apontando a existencia ou nao de problemas, havendo problemas, o campo destinado 
as solw;6es aponta recomendac;6es. 
1. Sala de aula possui avaliac;ao acustica (Figura 56), termica (Figuras 57, 58 e 59), de 
iluminavao (Figura 60) e funcionalidade (Figura 61). 
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Figura 56- Formuliirio "frmAvaAcusticaSala" 
Figura 57- Formulario "frmAvaOp<;iioTermicaSala" 
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Figura 58- Formulano "frmAvaTermicaSalaVerao" 
Figura 59- Formulario "frmAvaTermicaSalalnv" 
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-~-~ ~ar ~penOdca ®siStema de~ arth1al 
':' Obser.>ar nercessidade de ~de I.Srnpodes e ~
·:- observar~de~de~,~er~ .. 
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Figura 60- Fonnuhirio "frmAvailuminayaoSala" 
·~ A lota,ao do ambiente ultrapassa ~ por 1,s m2 
; Diminuir o nUmero de pessoas no ant:lte 
>:, :::->::-: -><. ::·:· __ ---.-.;\:_:> 
A</~~~~t;;· 
Os akJnos estao satisfeitos com o conforto visual na lousa 
os akJnos estao satisfeitos com o mobiliano 
Figura 61 - Fonnuhirio "frmAvaFunciona!Sala" 
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2. Patio: possui avaliayao acustica, termica e de iluminayao. Nao foram feitas avaliayoes 
funcionais. As Figuras 62, 63, 64 e 65, apresentam esses formularios. A avaliayao termica 
tambem oferece as opyoes apresentadas para a sala de aula, como visto na Figura 57. 
Figura 62- Formulario "frmAvaAcusticaPatio" 
Figura 63- Formulario ''frmAvaTermicaPatioVerao" 
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Figura 64- Formulano '':frmAvaTermicaPatiolnv'' 
........... 
!-.. .. ~:~...-... -.~ 
, , Observ« se hli ~extema 
Figura 65- Formulano '':frmAvalluminavftoPatio" 
0 Corredor recebe opiniao de usuiuio quanto a avaliaylio acustica, porem nlio recebe 
proposta de soluylio devido a ausencia de dados tecnicos no BD, como visto na Figura 66. 
> 5ar I 
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Figura 66- Formulano '':frmAvaAcusticaCorredor" 
A c6pia do programa SIGAE em CD encontra-se no Anexo I, sendo composta por tres 
arquivos: "Armelinda E. da Silva.dwg", do AutoCAD, "Armelinda E. da Silva.db", do ACCESS 
e "vba-PesquisaEscolas-2[1 ].dvb, do VB A, alem das instruyoes basicas de funcionamento. 
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7 DISCUSSOES 
A grande quantidade de dados coletados atraves da APO referentes as informa\)oes 
pedag6gicas, aos dados fisicos dos ambientes, as medi\)Oes e a satisfa\)ao dos usuarios quanto as 
condi\)oes do conforto ambiental, mostra a diversidade de informa\)oes que uma pesquisa de 
campo desta natureza propicia para os pesquisadores e publico em geral interessados na 
qualidade do ambiente escolar. 
Uma aru\lise final dos resultados da pesquisa revela que os ambientes fisicos das escolas 
publicas na regiao de Campinas apresentam niveis de conforto minimos, e que podem ser 
considerados abaixo do desejavel em rela\)ao a varios aspectos. Observa-se, tambem, que existem 
semelhan\)as quanta as deficiencias de conforto ambiental nos diferentes ambientes educacionais 
estudados, sendo que interven\)oes de melhoria sao possiveis na maioria dos casos e existem 
solu\)oes simples que, ao menos, amenizem os problemas apresentados. 
Frente a experiencia deste trabalho, cabem algumas discussoes sabre a utiliza\)iio dos 
resultados da APO para o desenvolvimento do sistema informatizado aqui proposto. Essa 
discuss1io abrange dois niveis diferentes, sendo o primeiro referente a organiza\)iio do material 
elaborado para a pesquisa de campo e o segundo referente a estrutura\)ao dos instrumentos 
utilizados. 
Quanto a organiza\)ao do material para colher informa\)oes em campo, sao necessarias 
algumas recomenda\)oes importantes para facilitar o processo de informatiza\)iio dos dados: 
• Tendo em vista, na elabora\)ao do Banco de Dados Relacional, a necessidade de criar urn 
campo denominado "chave primaria", a qual e fundamental para constituir os relacionamentos 
entre as tabelas, os questiomirios e fonnuliuios da pesqmsa de campo devem conter 
identificadores que correspondam a esses campos. Como a pesquisa de campo foi desenvolvida 
independentemente da estrutura91io do BD aqui apresentado, fez-se a identifica91io manualmente 
apenas para os questioniuios aplicados aos usuiuios, nao sendo possivel faze-lo para todos os 
ambientes avaliados. 
• Pode-se usar o exemplo dos questioniuios aplicados aos funcioniuios, onde as questoes de 
conforto referem-se ao seu ambiente de trabalho, no entanto, para identificar-se, na planta do 
predio, quais ambientes receberam as opinioes, foi necessiuio verificar nos questioniuios a fun91io 
exercida pelos funcioniuios. Assim, o auxiliar de serviyos gerais fala sobre a escola como urn 
todo, a cozinheira fala sobre a cozinha e a estagiiuia fala sobre a secretaria. A pesquisa de campo 
neste caso deveria ter adicionado a identifica91io dos ambientes ja no proprio questioniuio, e que 
facilitaria a estrutura91io do BD. 
• Recomenda-se tambem, como instrumentos de investiga91io na pesquisa de campo, a 
utiliza91io de fonnuliuios eletronicos no ACCESS para a elabora91io de questioniuios em 
substitui91io aos questioniuios e fonnuliuios de papeis. Este procedimento reduziria o volume de 
material de campo melhorando a manipulayao pelo pesquisador, alem de eliminar a etapa de 
transcri91io e diminuir a margem de erro na inser91io. 
Quanto a estrutura dos instrumentos da pesquisa de campo, visando a inforrnatiza91io, faz-
se necessiuio expor alguns detalhes importantes observados: 
• A modelagem dos dados para a elabora91io do BD teve que ser adequada para relacionar a 
16gica computacional a 16gica da pesquisa, com alguma perda de cruzamentos entre parte dos 
dados de diferentes ambientes. Isso podera ser melhorado com a organiza91io padronizada de 
coleta de informa9oes, levando-se em considerayiio os principios basicos da computa91io, de 
forma a garantir possibilidades de relacionamentos entre dados que permitam consistencia de 
analise e conclusoes. 
• Para ampliar o aproveitamento dos dados de uma pesquisa de APO e importante o inter-
relacionamento entre eles. No BD do SIGAE todos os dados necessiuios para propostas de 
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interven~es construtivas em escolas, estao presentes em varias tabelas. As consultas na procura 
de uma solw;ao especifica, no entanto, colocam as informa~es de maneira isolada vindas de 
tabelas diferentes. A interpreta¢o dessas informac;oes, portanto, necessita de especializayiio 
tecnica, pois os relacionamentos entre tabelas niio podem ser automaticos no sistema, dada a 
grande variedade de apresentayiio dos dados com objetivos especificos em cada formularios do 
SIGAE. A arnpliayiio do uso do SIGAE significa neste momento a elaborayiio de multiplas 
consultas e as suas anitlises tecnicas. 
• Este problema pode ser exemplificado pela necessidade de reumr dados fisicos do 
a;nbiente em U.ilJa tabela especifica, mesmo que referentes a aspectos de conforto distintos, para 
que seu conteudo possa ser relacionado com os de outras tabelas, facilitando a identificac;iio das 
infornJa~es e dos problenJas de corJ'orto ;u-nbiental, pois muitas vezes urn elemento construtivo 
pode interferir em mais de urn aspecto de conforto. Por exemplo, os elementos vazados 
interferem tanto no conforto tcunico, quanto aclistico, e os brises nas fachadas podem favorecer o 
conforto termico e prejudicar a ilumina¢o natural. 
• Como recomenda,.a:o metodologica, os conteU:dos de fornmlarios de infornJa~es fisicas, 
opinioes e medic;oes devem ser estrutu.rados de forma coincidente para perrnitir urn 
relacionarnento no BD. Desta forma, u.ma inves'..igayiio APO de uma edificac;iio apresentara 
resultados mais confiaveis e uteis para futuras intervenyoes. Tomando por base que a automayiio 
modifica a aplicayiio tradicional dos questiorulrios nas APOs, pode-se considerar a necessidade de 
u.ma nova orgar.izayao dos forrnularios parti..;.do da sistematizayao previa das dados ou uma outra 
forma pode ser com a aplicayiio tradicional dos questioruirio, visando a criayiio de camadas de 
n1apean1ento das informa~es para facilitar a modelagem dos dados. 
" No SIGAE, foi demonstrada a importilncia da inclusiio de dados de medic;oes tecnicas 
alem das observayoes e opinioes de usuarios. Esta inclusiio e importante no sentido de perrnitir ao 
sistema a identifica¢o das possiveis causas de problemas. Dessa forma, uma arllilise mais 
abrangente do ambiente e de seus arredores, simultfu.;ea as medi~es, e fundamental para a 
identificac;iio do problema, facilitando a proposta de solu9oes. 
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• A pesquisa aqui apresentada dernonstra claramente que a automa91io do sistema fica 
prejudicada quando ambientes recebem opinioes e nao recebem medivoes ( diretoria, cozinha e 
secretaria) e qmmdo, em alguns casos, existem opinioes e medi96es mas nao constam dados 
fisicos dos ambientes ( corredor). Dessa forma a elabora;;:ilo dos algoritmos e dificultada e a 
proposta de interveny()es fica pr~udicada. 
• Observa-se que, em rela;;:ilo a opiniiio dos usuarios, o diretor tern uma visiio global dos 
arubientes da escola, que serve como diretriz para a estrur-wa;;:ilo da pesquisa, enquanto os 
professores, alunos e fur1cionarios, tern opinioes mais apuradas sobre os aspectos de conforto de 
arubientes especificos, sendo estas mais adequadas para a comparayiio com as medi9oes tecnicas. 
No entanto, vale lembrar que a extrayiio das opinioes dos usu;irios pela APO, resultou consultas 
no BD, que muitas vezes se contrapoe aos resultados tecnicos e indicam mais o sentimento dos 
usuaries sobre o conforto no ambiente. Isso propicia pouco subsidio para a identifica;;:ilo objetiva 
de problemas e propostas de soluy()es no BD. Para exemplificar, basta comparar a baixa 
porcentagern de insatisfeitos apontada na categoria de opinioes, corn a alta porcentagem estirnada 
de insatisfeitos apontada na categoria de mediy()es no SIGAE. Essa incompatibilidade dernonstra 
que os usuarios possuern baixa expectativa frente as condiv5es do ambiente que ocupam, 
priorizando outras necessidades. Devido a esse fato, as opinioes de usmirios niio puderam fazer 
parte da categoria de avaliav5es tecnicas no SIGAE. Vislumbra-se uma maior conscientiza;;:ilo da 
popula;;:ilo frei"lte as necessidades de conforto para urn aproveitamento mais rico da participayiio 
dos usuarios em pesquisas APO. 
• A sistematiza;;:ilo das informay()es exige, na elabora;;:ilo dos ques"..ionarios, um poder de 
sintese e classifica;;:ilo das informay()es de tal forma que os dados fisicos dos ambientes, as 
opinioes de usulitios e as rnediy()es tecnicas possam ser coll-.idos corn a enfase apropriada para 
alcan;;>ar urn inter-relacionamento que favoreva o estabelecimento de rela;;>oes entre dados de 
diferentes tabelas e, consequenternente, a estrutura;;:ilo dos algoritrnos para a identifica;;:ilo de 
problemas de conforto ambiental. 
• Para facilitar a modelagern dos dados e otimizar a automa;;:ilo do sistema de 
gerenciamento do banco de dados e necessaria a defini;;:ilo previa de todos os ambientes a serem 
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investigados e criar-se uma forma de padronizac,;ao para a obtenc,;ao dos dados. Tambem, a 
identificac,;ao detalhada das causas de problemas deve ser investigada sirnultaneamente entre os 
levantamentos de rnedic,;oes, opinioes e informac,;oes sobre os ambientes, para que as soluyi)es 
sejam mais especificas. E necessano, portanto, que as investigayi)es de edificios por APO 
valorizem o contel!dos dos questioruirios aplicados aos usm!rios e os formularios para 
preenchimento tecmcos pelos pesquisadores, para que um sistema infonnatizado possa abranger 
toda gama de problemas apontados. 
• Durante a elabora.yao dos algoritrnos desta pesquisa, verificou-se que o dinarnisrno do 
sistema seria ampliado se as infonnay()es contidas no BD estivessem associadas as rotinas de 
programas computacionais existentes para simulayao de desempern1i0 de conforto ambiental de 
edificios. Dessa rnaneira, na rnedida em que as rnudanc,;as efetuadas no ambiente fossem inseridas 
no BD, a programac,;ao automaticamente apresentaria as alterayi)es ocasionadas nas diferentes 
areas de conforto. Por exemplo, no caso da actistica, a proposta de soluc,;oes para a melhoria no 
tempo de reverberayao envolve as areas das superficies internas do ambiente, os materiais que as 
compoem e seus respectivos coeficientes de absoryao sonora. Logo, com a aplicayao de 
determinada area de um novo material no ambiente, o BD deve admitir essa alterayao em ca.-Tipos 
das tabelas, e a programayao, uma vez associada aos programa.s existentes, podera calcular o 
novo valor do tempo de revCJ.-beraylio, compai1ido-o com os par&"Tietros de referencia e 
apresentando as novas condiyi)es do ambiente. Dessa rnaneira, a associaylio com os programas de 
conforto ambiental existentes, proporcionaria a estrutura do SIGAE uma diversidade operacional 
que aproximaria ainda mais as condic,;oes de gerenciamento do ambiente construido a realidade 
das intervenyi)es proposta. 
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8 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE ESTUDOS FUTUROS 
0 desempenho do ambiente educacional depende da qualidade do projeto arquitetonico e 
da constrw;:iio, das disposiyoes dos seus equipamentos e da cooperayiio e conscientizayiio do 
publico que o freqiienta. Neste sentido, a criayiio de urn instrumento que pode ser utilizado para o 
gerenciamento do espayo, e o aurnento desta conscientizayiio, com relayiio ao conforto ambiental, 
e fundamental para despertar urn olhar critico e continuo para o ambiente construido. 
Nessa linba, a construyiio do SIGAE, com a conexiio entre o BD eo registro gnilico do 
edificio em AutoCAD, apresenta-se como urn sistema de auxilio eficiente e uti! para o 
gerenciamento de interveny(ies e o controle sistematico do ambiente educacional com relayiio ao 
conforto ambiental, por possibilitar, simultaneamente, a localizayiio de urn determinado 
ambiente, pela planta do edificio, e a visualizayiio de informayoes relevantes ao seu desempenho. 
Isso cria urn vinculo dinamico de vistoria das condiyoes ambientais, facilmente acessado pela 
comunidade escolar, favorecendo a autonomia no gerenciamento dos espayos construidos, que 
passa a ser feito de maneira mais consistente, pois os diferentes acontecimentos em urn mesmo 
ambiente podem ser acessados com agilidade. A consciencia dos efeitos causados pelas 
interveny(ies adotadas, aumenta a precisiio na tomada de decisoes e possibilita uma maior 
interayiio entre a populayiio e o ambiente. 
A APO utilizada como base para este trabalho foi desenvolvida com urn rigor de 
mediyoes que, comprovadamente, possibilita indicayoes de melhorias no ambiente fisico e as 
condiyoes de conforto ambiental das escolas. A grande quantidade de informayoes obtidas atraves 
da APO, quando aplicada a urn sistema informatizado de BD, demonstrou-se ser urn instrumento 
que potencializa a analise dos resultados da APO, atraves da ampliayiio das possibilidades de 
relacionamentos e comparayoes entre dados. Alem disso, ainda possibilita a inseryiio de dados de 
novas APOs, tornando o sistema dinfunico para a adequa~ao as diferentes necessidades das 
atividades humanas, didaticas e comunitfuias. 
0 desenvolvimento de urn programa computacional associando tres diferentes aplicativos 
(ACCESS, AutoCAd e VBA) demonstra a grande contribui~ao da informatica para as pesquisas 
cientificas, uma vez que cada aplicativo oferece apoio especifico aos diferentes campos de 
trabalhos. Isso abre w.-nplas possibilidades de hwestig~o e conseqiientemente o aperfei~oamento 
de analises, diagnosticos e conclusoes. 
No processo de constru~o do sistema htfonnatizado a analise do conforto a.-nbiental 
obtida atraves da APO volta-se aos elementos arquitetonicos, no intuito de buscar solu~es aos 
problemas encontrados. A relaviio criada entre elementos arquitetonicos, areas de conforto e 
parih-netros de referencia, aponta uma evolu~ao na busca da realimenta~o de projetos 
arquitetonicos, tanto quanto na conscientiza~ao do projetista frente a necessidade de 
especifica~oes adequadas dos materiais a serem empregados na obra de forma a garantir o born 
desempenho do mesmo. 
Embora existam muitos problemas de conforto ambiental nas escolas e todos seJam 
relevantes para o born desempenho do w.-nbiente, o SIGAE possui limita~oes quanto as propostas 
de solu~oes, mas pode ser visto como uma ferramenta de realimenta~o de projetos escolares. A 
estrutura inicial da pesquisa niio possibilitou criar uma grande variedade de rela~oes diretas entre 
problemas, causas e solu~es. Portanto, observa-se a necessidade de adequa~o da metodologia 
das APOs para meh'mrar a utiliza~ao dos dados em sistemas informatizados. 
0 dinamismo do SIGAE ocorre por possibilitar automaticamente atualiza~es, na medida 
em que futuras pesquisas incluirem novos dados no BD, garantindo urn permanente 
gerenciamento na aplica~o das melhorias, sendo que o acn§scimo de novas solu~oes tambem e 
permitido pela programa~ao. 
Considerando a possibilidade do armazenamento de dados das unidades escolares de cada 
municipio em urn SGBD e o apoio do SIGAE no sentido de mante-lo atualizado na medida em 
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que seJa ajustado para assimilar as interven9oes efetuadas nos edificios, pode-se pensar no 
lan9amento de urn sistema integrado em rede entre os 6rgaos responsaveis pelo ambiente 
educacional, seja Federal, Estadual e/ou Municipal. Esta passa a ser uma contribui9iio em larga 
escala favorecendo o conhecimento e a comunica9iio de informa9oes referentes a qualidade do 
ambiente escolar. 
Considerando a carencia dos espa9os educacionais quanto ao conforto ambiental, as 
solu9oes propostas no SIGAE trarao urn grande auxilio para o usuano final do sistema. Tendo em 
vista que o sistema proposto visa a autonomia de gerenciamento, as soluyoes que implicam em 
complexidades e exigem a participa9iio de profissionais especialistas na tomada de decisoes, nao 
foram consideradas. 
A solu9ao de todos os problemas de conforto ambiental identificados nas escolas e 
relevante para o born desempenho do edificio. Nesse sentido o SIGAE pode ser ajustado para 
superar as limitayoes ate agora encontradas quanto as propostas de solu9oes. Para tanto, deve 
contar, tambem, com a adequa9iio da metodologia das APOs, para criar, sistematicamente, 
variedades de rela9oes diretas entre problemas, causas e solu9oes. Isso amplifica a eficacia do 
sistema. 
Finalmente, deve-se frisar que, embora o SIGAE tenha sido desenvolvido neste trabalho 
para uma escola especifica, a estrutura do sistema permite sua utilizayiio para qualquer unidade 
educacional, desde que os dados da mesma sejam convenientemente inseridos no prograrna. 
Esta pesquisa aponta algumas propostas para novos trabalhos, como: 
1. 0 desenvolvimento de uma metodologia de APO visando a constru9iio de instrumentos 
informatizados. Este desenvolvimento trara grande contribui9ii0 a pesquisa deste tipo; 
2. As investiga9oes de cada aspecto de conforto devem ser consideradas individualmente em 
estudos que objetivam a elaborayiio de regras para a constru9iio dos algoritmos 
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estruturados, devido a especificidade das propostas de intervenc;:oes de melhoria no 
ambiente construido. 
3. 0 desenvolvimento de instrumentos que auxiliem OS profissionais da area de projeto com 
amilises simultiineas do desempenho do edificio, uma vez que os diferentes aspectos de 
conforto sao interferentes entre si. 
4. 0 aprofundamento de estudos voltados para a qualidade dos projetos arquitetonicos frente 
as questoes do conforto ambiental, no sentido de criar apoio aos projetistas para 
simulac;:Oes do desempenho do edificio ainda em fase de projeto; 
5. Estudos que envolvam a interdisciplinaridade entre arquitetura e informatica para 
convergirem na busca de formas de conexao entre os programas computacionais 
existentes para simulac;:ao de desempenho de conforto ambiental e sistemas de 
gerenciamento do ambiente construido. 
6. Aplicac;:ao pratica do SIGAE para uma escola, com os ajustes propostos para o sistema. 
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ANEXOS 
Anexo A - Sintese das normas tecnicas 
Normas vigentes sobre conforto termico 
Apresenta-se algumas Norrnas e Legislayiio em v1gor, sobre termica em edificay(ies 
escolares, visto a importiincia da relayiio entre a avaliayiio do desempenbo do edificio com as 
recomenday(ies e criterios estabelecidos nas mesmas. 
• ISO 7730 (the International Organization for Standardization) - Moderate thermal 
environments - Determination of the P}vfV indices and specification of the conditions for thermal 
comfort. 
Esse metodo prescreve a sensayiio terrnica e o grau de desconforto de pessoas ex-postas em 
ambientes termicos rnoderados e especifica condiy(ies satisfatorias ao conforto terrnico de 
ambientes. 
• ISO 9920 (the L1ternational Organization for Standardization) - Ergonomics of the thermal 
environment - Estimation of the thermal insulation and evaporative resistance of a clothh1g 
ensemble. 
Essa norma internacional especifica metodos para esti.mar caracteristicas termicas 
(resistencia para perda seca e evaporativa de calor) em condiy(ies estaveis para urn conjunto de 
vestimentas baseado em valores conhecidos de roupas, conjuntos e tecidos. 
• ISO 8996 (the International Organization for Standardization) -Ergonomics- Detern1ination 
of metabolic heat production. 
Urn indice numerico de atividades pode ser medido atraves do grau metabolico na 
conversii.o qulmica meciinica e energia terrnica, de ganho e perda do custo de energia muscular. 
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Urn conhecimento do grau metab6lico e necessiuio pa.-a medir o calor metab6lico produzido para 
avaliayao da regulayiio do calor humano. Especificando o metodo para determinayao do grau 
metab6lico, essa norma pode ser usada para aplicay5es, como: taxa da pratica de trabalho, o custo 
especifico do trabalho ou atividades esportivas, o custo total ativo, etc. 
• 1\"'BR 06401- Instalay5es Centrais deAr Condicionado para Conforto- parametros basicos de 
projeto- NB 10 de 1978. 
Essa norma estabelece as bases fundamentais para a elaborayao de projetos de ins"..alay5es 
de unidades com capacidade individual a partir de 9000Kcallh. As condiyoes estabelecidas sao 
exigencias minimas de temperatura do ar, urnidade relativa e movimentayao e renovayiio do ar, 
para obter-se resultados satisfat6rios ern instalayoes desse genero. Fixa para escolas: condiy5es 
internas para verao: TBS recomendavel de 23°C a 2s•c e maxima de 26.s•c, UR recomendavel 
de 40"/o a 60% e miix:irna de 65%; para invemo: TBS de 2o•c a 22•c e UR de 35% a 65%. 0 ar 
exterior para renovacjio: recomendavel de 50 m3/h pessoa e minima de 40 m3/h pessoa. 
• 1\"'BR 06488 - Componentes de construylio - determinayao da condutancia e transrnitancia 
termica - metodo da caixa quente protegida. 
Prescreve 0 rnetodo da caixa quente protegida para determinayaO da condutancia e 
transrnitancia terrnica de paineis, proje-..ada para medivoes em paineis nao homogeneos 
representatives de elementos constr..rtivos tais como janelas, paredes, tetos e pisos de edificios. 
• Projeto 02.135.07-002 - Desernpenho termico das edificayoes - Metodos de cilculo de 
transrnitiincia termica, da capacidade terrnica, do atraso terrnico e do fator de calor solar de 
elementos e componentes de edificayoes. Julho 1998. 
Essa norma estabelece procedimentos para o calculo das propriedades terrnicas, 
resistencia, transrnitancia e capacidade termica, atraso termico e fator de calor solar de elementos 
e componentes de edificay5es quando sujeitos a urn regime estacionario de transrnissao de calor. 
• Projeto 02.135.07-003- Zonearnento bioclirnatico- Julho 1998 
Essa norma visa estabelecer uma forma simplificada para avaliar o desempenho terrr.ico 
de habitay5es de interesse social, garantindo lirnites minimos de conforto termico para 
edificayoes situadas nas varias zonas bioclimaticas brasileiras. Da mesma forma, se estabelece 
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urn zoneamento biocfumitico para servir como base na cru-acterizac;;ao do desempenho teilllico 
destas edificac;;oes. 
• NHT - 01 C!E 1985 -Norma para avaliac;;iio da exposic;;iio ocupacional ao calor. Fundacentro 
- Fundac;;ao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranc;;a e medicina do Trabalho. 
Estabelece metodologia de avaliac;;ao da ex-posic;;iio ocupacional ao calor. Esta norma se 
aplica a avaliac;;iio de calor em ru-nbientes internos e exi:ernos, com ou sem carga solar, visando a 
caracterizac;;ao do risco potencial a saude. 
Normas vigentes sobre conforto acustico 
Seguem algumas Normas e Legislac;;ao em vigor, sobre arustica em edificac;;oes escolares, 
devido a irnportilncia em relacionar a avaliac;;ao do desempenho do edificio com as 
recomendac;;oes e criterios estabe1ecidos. 
• NBR 10151- Avaliac;;iio do mido ern areas habitadas v-isando o cor.fbrto da cornunidade. 
Fixa as condic;;Oes exigiveis para avaliac;;ao da aceitabilidade do ruido em comunidades e 
especifica urn metodo para medic;;iio de ruido, a aplicac;;iio de correc;;oes nos niveis medidos e uma 
comparac;;ao dos niveis corrigidos. 
• NBR 10152- dezembro de 1987- Niveis de Ruido para Conforto Arustico 
Essa norma fixa os niveis compativeis com o conforto a.-"tistico em ambiente diversos, 
como hospitais, escolas, etc., no sentido de garantir a saude das pessoas. Cita como 
comp1ementos a 1'-.'BR-10151, comentada anteriormente, a IEC- 225 -Acoustics- Octave, half-
octave and third-octave band filters intended for the analysis of sounds and vibrations e a IEC 
651 - Sound level meters. Estabelece , por exemplo, para escolas um nivel de ruido aceitavel em 
dB(A) de: 35-45 (biblioteca, sala de mlisica e sala de desenho); 40-50 (sala de aulae laborat6rio) 
e 45-55 ( circulac;;iio }. 
• NBR 10830- Arustica em Edificac;;oes 
Define termos empregados em acustica de edificac;;oes de uso residencial e comercial. 
• :NBR 11957 - Reverberac;;iio - ru•itlise do tempo de reverberac;;iio em audit6rios 
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Prescreve o metodo de medivlio do tempo de reverberaylio em auditorio pela descrivao da 
taxa de ocupaylio, de metodos de medida, do equipaiuento necessaria e do metodo de 
apresentaylio de avaliaylio dos dados obtidos. Cita como complemento a ISO 266 - Acoustics -
Preferred frequencies for measurements, a ISO 354 - Acoustics - i'vfeasurement of S£Ytmd 
absorption in a reverberation room e a IEC 225 - citada anteriormente. 
• J\'BR 12179- Tratamento Aciistico em recintos Fechados- l\'B 101 
Essa norma fixa criterios funda;nentais para a execuylio de tratamento aciistico em 
recintos fechados. Cita como complemento a NB95 - que trata de niveis de ruidos para conforto 
aciistico e a 1\o'B616 - que trata de urn guia para execuylio de servivos de mediy(}es de ruidos 
aereos e avaliaylio dos seus efeitos sobre o homem. 
• sfn• - Niveis de ruido Aceitaveis. - Rio de Janeiro, 1965 - l'o'B 95 
Esta norma estabelece os niveis de ruido aceitaveis em an1bientes internos onde se 
realizem atividades de comercio, industria, arte, ensino, esporte e outras. Para os efeitos desta 
nom1a, nivel de ruido aceitavel e o valor maxinlo do nivel de som, dado em decibels, que permite 
o minimo de conforto a maioria dos ocupantes de urn determinado ru11biente. 
• sfn• -Norma para Tratarnento Aciistico em Recintos fechados. -Rio de Janeiro, 1988. - NB 
101 
Fixa os criterios fundarnentais para execuvlio de tratamento aciistico em recintos fechados. 
• J\'BR 10830- Aciistica em edificay(}es.- Rio de Janeiro, 1989. 
Define os termos mais comuns empregados em acustica de edificayoes de uso residencial 
e comercial. 
Normas vigentes sobre o conforto visual 
Seguem algumas Normas sobre iluminavao, que estao diretarnente relacionadas ao 
conforto vb-ual e a avaliaylio do desempenho do edificio, as quais estabelecem recomenday(}es e 
criterios para orientayiio de profissionais da area. 
• NBR5413 - abril de 1982 - llwllinaylio de Interiores 
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Estabelece os valores de iluminancia minima em serviyo para iluminayao a."tificial, em 
interiores, onde se realizem atividades de comercio, industria, ensino, esporte e outras. Cita como 
complernento a NBR- 5382 que e sobre verificayao da ilurninancia de interiores- metodos e 
ensaios e a 1\'BR 5461 - iluminayao - terminologia. 
As salas de aula deverao ter uma iluminil.ncia minima 300 lux, sendo que os quadros 
negros deverao ser mais iluminados - 500 lux. 
• J'lo'BR 5382 - dezernbro de 1977 - Verificayao do nivel de iluminil.ncia de interiores. 
Preve o metodo pelo qual se faz a verificayao do nivel de iluminil.ncia de interiores. 
• l'li'BR 5413 - lluminil.ncia de Interiores. 
Essa norma estabelece os valores de iluminaiiCia minima em serviyos para iluminayao 
a."tificial em interiores, onde se realizem atividades de comercio, industria, ensino, esporte e 
outras. 
• NBR 05461 - Iluminayao 
Define os termos empregados em projetos de iluminayao. 
• NB 57 - Maiii 991 lluminil.ncia de interiores. 
Esta Norma estabelece os valores de iluminil.ncias medias e minimas em serviyos para a 
ilurninayao artificial em interiores, onde se realizem atividades de comercio, indtistria, ensmo, 
esporte e outras. 
Normas vigentes sobre funcionalidade e ergonomia 
• NBR 9050 - set/1985 Adequayao das Edificay5es e do Mobiliario Urbano a Pessoa 
Deficiente. 
Fixa as condiy5es exigiveis, bern como os padr5es e as medidas que visam propiciar as 
pessoas deficientes, melhores e mais adequadas condiy5es de acesso aos edificios de uso publico 
e as vias publicas urbanas. Esta Norma se aplica a todas as edificay5es de uso pliblico e/ou 
mobili<itio urbano, tanto em condiy5es ternponirias como em condiy5es permanentes. 
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• Norma Regulamentadora 17 - manual de utilizru;:ao do Ministerio do Trabalho. Brasilia, 
1994. 
Esta norma visa estabelecer pariimetros que permitam a adaptaQiio das condi9oes de 
trabalho as caracteristicas psico-fisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar urn 
maximo de conforto, seguran9a e desernpenho eficiente. As condiy5es de trabalho incluem 
aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos 
equipamentos e as condiyOes ambientais do posto de trabaJho e a propria OrganizayiiO do trabaJho. 
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Anexo B - Rela~o das escolas avaliadas na pesquisa de campo 
Tipo Nome da Unidade Endere~;o Bairro Fone 
Escolar 
EEPSG Adalberto Nascimento R. Adalberto Maia, 235 Taqnaral 251-2824 
EEPG Alberto Medaljon R. Cons. LeOncio de Carvalho s/n° VIla Br.mdina 253-4255 
EMEF Armelinda Espiidio da Silva Av. J. Coelho, 10 Hortolilndia 3887.1635 
EEPG Artnr Segurado Av. Brasil, 2080 Jd Brasil 242-3450 
EEPG A:ry Monteiro Galvilo I Prof R. Lafayete As. Camargo, 380 JdEulina 242-7388 
EEPSG Barno Geraldo de R<:zende R. Jeronimo Pattaro sfn• Barno Geraldo 289-1192 
EEPG Dante Aligbieri Vita R. Olga de George,589 Jd Sta. Cilndida 253-2122 
EEPG Maria Alice C. Rodrigues Av. Independencia, sfn• Barno Geraldo 3239-4373 
EEPG Firmino G. da Silveira Cel. R. Paris, 700 Pq. sao QWrino 252-2457 
EEPG Francisco Glicerio Av. Moraes Sales, 988 Centro 236~2128 
EEPSG Joao Louren<;o Rodrigues R. Dr. Emilio Ribas, 710 Cambui 251-8337 
EEPG Livio Thomaz Pereira I Prof R. Rni Pupo Campos Ferreira, 290 Jd Campos Eliseos --
EEPG Proc6pio Ferreira R. Cynira Arruda Valente stn• Jd das Oliveiras 230-39ll 
EEPG Roqne de Magalblies B./Prof. Av. Dois Lotes, 09110 RealParque 289-2800 
EEPSG Vitor Meireles R. Espirito Santo, 67 sao Bernardo 272~155 
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Anexo C - Qnestionarios utilizados na pesquisa de campo 
1. Questiomirio sobre conforto ambiental (Alunos) 
2. Questiomirio sobre conforto ambiental (Alunos nao alfabetizados) 
3. Questiomirio sobre conforto ambiental (Diretor) 
4. Questionano sobre conforto ambiental (Funcionarios) 
5. Questiomirio sobre conforto ambiental (Professores) 
6. Conforto ambiental nas escolas de Campinas (Tecnico de avalia~o) 
7. Avaliayao geral do pn:\dio 
170 
~. Questionario 1 
Escola: 
Sal a: ! Serie: !Data: 
Avaliador: !Hera: 
QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENT AL 
(ALUNOS) 
Assinale com urn "X" a sua satisfa<;ao com rela9ao a: 
I. Conforto Termico 
I -Como voce se sente em rela<;ao a temperatura neste momento? 
6tim{] BomO RuimO PessimoO 
II. Conforto Aciistico 
2- Como voce esta ouvindo a professora em sua sala de aula? 
6tim{] BomO PessimoO 
III. Conforto Visual 
3 -Como voce est<i enxergando a lousa neste momento0 
6tim{] BomO RuimO Pessimon 
4- Como voce esta enxergando o seu caderno na sua mesa? 
6tim{] 
,...-., 
Bomu RuimO PessimoO 
IV. Conforto Ergometrico 
5 -Como voce se sente sentado nesta cadeira? 
Otim{] BomO RuimO PessimoO 
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I 
6 - Como voce se sente com relac;:il.o a altura da sua mesa 0 
Otim<Q BomO RuimO Pessimo O 
V. Funcionalidade 
7 - 0 que voce acha: 
a) Do espac;:o da sua sala de aula: 
Otim<Q BomO RuimO Pessimo O 
b) Da arrumac;:il.o dos m6veis ( carteiras. armarios, lousa, avisos): 
Otim<Q BomO RuimO Pessimo O 
c) Da quantidade de material didatico (mapa, globo, quadro, livros, etc.) da sua sala: 
6tirn<Q BornO RuimO Pessimo O 
d) Da qualidade desse material didatico: 
OtimG BomO RuimO Pessimo 0 
8.Cite, por ordem de preferencia, tres coisas que voce mais gosta em sua escola: 
ro ..................................................................................................................... .. 
2o ...................................................................................................................... . 
3o ...................................................................................................................... . 
9.E as que voce menos gosta: 
1 o ..................................................................................................................... . 
20 ...................................................................................................................... . 




I A valiador: 
ERGOMETRICO (1) 
1) COMO E A CADEIRA NA SUA SALA DE AULA? 
FA<;A lJM "X" NO QUADRADIN"HO CORRESPONTIENTE: 
1. 2. 
!::o 
' ""'~ ;.~~ ' 
II ._) 






2) COMO E A SUA MESA NA SALA DE AULA? 




D 174 D 
TERMICO 
3) COMO VOCE SE SENTE NESTE MOMENTO, NESTA SALA? 
3. 












4) COMO VOCE ESTA ENXERGANDO A LOUSA? 




~m--;;:::--- ;t,l' ~~<?.a/ 






5) COMO E A ARRUMA<;:AO DOS MOVEIS E MA TERIAIS 
ESCOLARES EM SUA SALA? 
FA<;:A UM "X" NO QUADRADINHO CORRESPONDENT£: 
D D 
4. 
n 177 D 
I Sala: 
I A valiador: 
ACUSTICA 
6) Como voce esta ouvindo a professora? Fa<;.a urn X no quadradinho correspondente: 
2. 
~~(3'&~cg~ 









7) Desenhe seu Iugar preferido na escola: 
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Sal a: 
I A valiador: 




Sala: 1 Serie: Data: 
Avaliador: Hora: 
QUESTION ARlO SOBRE CONFORTO AMBIENT AL 
(DIRE TOR) 
Assinale com urn "X" a sua satisfa<;ao com rela<;ao a: 
AVALIACAO DA ESCOLA EM GERAL 
I.Conforto Termico 
1 -No frio, existem ambientes desconfortaveis na escola? 
SimQ NaoO 
Quais: ............................................................ . 
2- No calor, existem ambientes desconfortaveis na escola? 
SimQ NaoQ 
Quais: ............................................................. . 
II. Conforto Acustico 
3 - Na sua opiniao como sao as condi<;5es de audi<;ao dentro das salas de aula ? 
6tim{] BarnO RuimQ Pessimo O 










11- Qual a principal caracteristica dos alunos desta escola em rela9iio a: 
a) Renda familiar media: 
0 ate R$ 250,00 
O de 251,00 a 500,00 
0 de 501,00 a 1000,00 
0 de 1001,00 a 1700,00 
0 de 1701,00 a 2500,00 
0 acima de 2500,00 
b) Local de moradia dos alunos: 
0 do proprio bairro 
0 bairros pr6ximos 
0 bairros distantes 
0 outras cidades. 
12- Existe atua<;:iio da APM na escola em rela<;:ao a manuten9ao do predio: 
SimO Nao 0 
Que tipo: ............................................................ . 
VI. Conforto Ergometrico (SALA DA DIRETORIA) 
13- Como voce se sente em rela9iio a altura da sua mesa de trabalho') 
BomO RuimO Pessimo O 
VII. Funcionalidade (SALADA DIRETORIA) 
14 - Como voce julga o espa<;:o fisico de sua sala ? 
Otimc(J BomO RuimO Pessimo O 
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III. Conforto Visual 
5 - Quais sao as condis;oes de iluminas;ao dentro das salas de aula ? 
OtimoO BomO RuimO Pessimo O 
6 - E em outros ambientes de leitura ( biblioteca, secretaria, etc ) ? 
OtimcQ BomO RuimO Pessimo 0 
IV. Conforto Ergometrico 
7- 0 que voce acha da adequas;ao do mobiliario da escola? 
Otimc[J BomO RuimO Pessimo O 
V. Funcionalidade 
8 - Como e a disponibilidade do local para arrnazenar o material didatico na escola ? 
Otimc[J BomO RuimO Pessimo O 
9 - Cite os maiores problemas da sua escola 
1 0 ••••••••..••••••••.••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•.• 
20 ················································································································ ······· 
"0 ~ ······················· ·················· ····················· ..................... ·································· .. 
10. Como e a integras;ao da escola como bairro e popu!as;ao vizinhos: 





I A valiador: 
I Serie: I Data: 
IHora: 
QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENT AL 
(FUNCIONARIOS) 
FUNc;:.Ao DO FUNCIONARIO: ................................................................................... . 
TIPO DE SERVIc;:O QUE EXECUTA: ....................................................................... . 
Assinale com urn "X" a sua satisfas;ao com relas;ao a: 
I. Conforto Termico 
1-Como voce se sente em relas;ao a temperatura neste momento? 
6timo0 BomO RuimO Pessimo D 
II. Conforto Acustico 
2- Como voce consegue ouvir as pessoas em seu ambiente de trabalho? 
6timoO BomO Pessimo D 
III. Conforto Visual 
3- Como sao as condic;:oes de iluminac;:ao quando voce esti fazendo seu servi<;:o ? 
6timo0 BomO RuimO 
IV. Conforto Ergometrico 
4 - Quais sao os m6veis que voce utiliza para fazer o seu servic;:o ? 
5 - Quando voce trabalha nestes rnoveis como voce se sente ? 




6- Quais sao os equipamentos que voce utiliza para fazer seu servic;:o 0 




7- Como voce se sente corn relac;:ao aos equipamemos que utiliza? 
OtirnoO BornO RuirnO Pessirno 0 
V. Funcionalidade 
8- 0 que voce acha: 
a) Do espar;:o do seu ambiente de trabalho: 
6tirno0 BornO RuirnO Pessirno 0 
b) Da arrurnaryao dos rn6veis e equiparnentos: 
OtirnoO BornO RuirnO Pessirno O 
c) Da quantidade do material de trabalho: 
OtirnoO BomO RuirnO Pessimo O 
d) Da qualidade desse material: 
6timoO BomO RuirnO Pessirno 0 
9.Cite, por ordem de preferencia, tres coisas que voce mais gosta em sua escola: 
1 o •...•..••••••••..•.•.•.•..•.•....•.........•...•..•.....•....••.•.••... ··········••·•·•··••··· ························. 
20 ······················································································································· 
30 ······················································································································. 
lO.E as que voce menos gosta: 
1 0 ..................................................................................................................... . 
20 ..................................................................................................................... . 




Sala: I Serie: Data: 
Avaliador: Hora: 
QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENTAL 
(PROFESSORES) 
Assinale com urn "X" a sua satisfa<;:iio com rela<;:iio a: 
I. Conforto Termico 
1- Como voce se sente em rela<;:iio a temperatura da sala neste memento') 
6timoO BomO RuimO Pessimo D 
II. Conforto Acustico 
2 - Como e condi.;:iio acustica da sua sala de aula? 
OtimoO BomO RuimO Pessimo D 
III. Conforto Visual 
3- Como voce acha que os alunos enxergam a lousa ? 
OtimoO BomO RuimO Pessimo D 
4 - Como e a ilumina<;:iio sobre a mesa dos alunos ? 
6timo0 BomO RuimO Pessimo D 
IV. Conforto Ergometrico 
5- Como voce se sente sentado em sua cadeira') 
OtimoO BomO RuimO Pessimo D 
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6 - Como voce se sente ern rela9iio a altura da sua mesa de trabalho" 
OtirnoO BernD RuirnO Pessirno 0 
7 - Quais sao as suas condi9oes de uso da lousa ? 
OtirnoO BornO RuirnO Pessirno D 
V. Funcionalidade 
6- Como voce julga o arnbiente de sua sala de aula? 
a) Quanta aa espa9a fisico: 
6tirna0 BornO RuirnO Pessirno D 
b) Quanta ao arranjo do rnobili:l.rio, disposic;iio das carteiras, dos arrnarios, da lousa: 
6tirna0 BornO RuirnO Pessirno D 
c) Quanta a disponilidade de material didatica para uso durante a aula: 
6tirno0 BarnO Pessirno D 
7.Cite, por ordem de preferencia, tres coisas que voce mais gosta em sua escola: 
1 0 ••••••••••••••· •·••••·••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••..•. ••••·••••••••••••••••••• ••••••••••••• 
zo ..•••••.•..•.......•..•... ··••••••••·•••••••······••••••••·••••••••••• ·•••·••·•·•······•·•••••••··•••••••••·•·••·· .•..• 
oo 
.) ...................................................................... ···································· ............ . 
8.E as que voce menos gosta: 
1 0 ••••••••••••• •••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
zo .......•.............. ············•·······················•····•· ..... ············ ···········•·············· ··········· 
oo 
.) ...................... ······· ............................................................................. ············· 
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Questiomirio 6 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -UNICAMP 
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL- FEC/DCC 
PROJETO DE PESQUISA 
"CONFORTO AMBIENTAL NAS ESCOLAS DE CAMPINAS" 
ESCOLA: 
NUMERO DA SALA: SERlE: 
FUN<;AO DO AMBIENTE: 
DATA: 





· 1- Comportamento dos Usuarios: 








maae1ra 1 merauca plaStiCO rorm1ca 1 
mesa estrurura 
I ltampo 




















Dquadro de avisos 
4- Arranjo Fisico do Mobiliiirio: 
CJ CJ CJ CJ 
CJ CJ CJ CJ 
CJ CJ CJ CJ 
















Dvaral de exposi<;:oes 
Dlousa 
Dlixeira 
Doutros: ____ _ 
D 
5- N° de Pessoas na Sala: 
alunos: 
professor: __ _ 
assistente:. __ _ 
6- Adequa~ao do Mobiliario Quanto a: 
pess1ma 1 rUim i ooa otJma I 
VISIOUiaaae aa tousa 
a1rura oa tousa 
supemete aa tousa I 
1 a1mensao aa canelraJTalxa etana I I 
jliPO ae canelratmatenals,caaernas ... 
n carte1raSJ n ae usuanos 
orgamzac;:ao gera1 aa sata 
jlocanzac;:ao aa porta ae acesso 
espassamento entre cane•ras 
7- Arquitetura do Ambiente: 
comp. ambiente: __ _ 
larg. ambiente: __ 
pe direito: __ _ 
altura da lousa: do chao /pr6pria'----
altura da janela: /larg. janela: __ _ 
peitoril janela:_· __ 
altura cadeira:-:-...,---. 
altura da mesa (aluno): 
altura da mesa (prof): __ 










2 - Condi~iies do ceu: 
IHora 08:00 12:00 
jclaro 
1 parcial. encoberto 
encoberto 
3- Caracteristica da janela 
- Visiio Externa Ds DN 
- tipo de vidro Dliso Otexturizado Opintado 
4-Tipo de Ilumina~iio 
Natural: 
N° de paredes DLateral 

















4- Indicar os locais dos pontos investigados, janelas, portas e lousa nas figuras 
conforme os horarios 




CONFORTO TERMICOIRADIACAO SOLAR 






DB rises exter. 
DObjeto exter. 
DV egetac;:iio 
ODe teto DLigado 
ODe parede DLigado 
DM6vel DLigado 
Onde ficam seus controles? 
Condic;:oes da ventilac;:ao: 






DMofo Locru: ____________________ __ 
Raios so lares refletidos por superficies vizinhas: 
DGrama 
Dpiso de cimento 
DParedes 
DB rises 
DOutros: ________ _ 
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Medi~iies: 
V elocidade do ar: 
Escala 












' !Min. !Max. 
' I ! 
I I 
I I 
Atividade I I Vestu~enta I 
Temperaturas: 
Temperatura I bulbo seco 
! 12:00 
l Media Min. I Max. I Media 
I i i 
I I I 
I I ! 
8:00 12:00 1 16:00 
' I I 
Temperatura I bulbo funido I 










Condi~;oes das aberturas: 
0 Janelas abertas 
0 Elementos vazados 
0 Porta aberta 
Equipamentos ruidosos: 
0 Ventilador 




0 Ruas ruidosas 
0 Aeroporto 
0 Rodovia 
0 Quadra de esporte 
0 Ruido de ftmdo 
0 Salas 
Medi~;oes do nivel de pressao sonora em dB( A): 
Escola vazia S/vent. ' C/vent Recreio I S/vent. ! C/vent Sala cheia 
Hora: Hora: Hora: 
I I 
Centro I Centro I i Centro i 
' I I I I I 
Intema i I I I 
Pr6x. Porta I Pr6x. porta Pr6x. porta 
• 
I 
I I I 
Pr6x. Janela ' Pr6x. janela ! I I Pr6x. janela I ! 
i I I i I I I ' ' 
Escola vazia Hora I Escola vazia I Hora 
Extremidade I I Extremidade I i 
1 I I 1 I I 
I I I I 
' I I I 
i 
Corredor 1 Centro I i Centro I ' I Hora: i I I I 
Extremidade I I Extremidade I I I I 
2 I ! 2 I 
' 
I I I I 
I 
I Limite da rua 
I Extern a I I jHora: I I I I Pr6x. parede 
I 
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Slvent.l C/vent l 
. I 







1 A valiador: 





Piso do Entorno 
Estrutura 
2) Limpeza da Area Extema 






























I ESCALA: P = Pessima R=Ruim 
B=Boa 
0 = 6tima 
Conservat;ao 
I 
!tens de Limpeza 
existentes 
0 Papel higienico 
0 Papel toalha 
0 Toalha 
0 Lixeira 








































!tens de Limpeza 
existentes 
0 Papel higienico 




!tens de Limpeza 
existenres 
0 Papel higienico 






















AP =Local apropriado 
AD= Local adaptado 
1 IN =Local inadequado 
0 Extintores 
0 Mangueiras 0 Desniveis inapropriados dos pisos 
0 Sinalizayao de Saidas 
0 Saidas de Ernergencia 
0 Piso anti-derrapante nas escadas/rampas 
Obstaculos e Protuberdncias Tipo 
Armazenamento do gas: 
Local:: 
Existe? 0 Ventila9ao 
0 Grade/ Tela de Seguran9a: 
0 Controle de Acesso ( cadeado) 
Faz Sele9ao de Lixo? D SIM 0 NAO 
6) Caracteriza9ao do bairro: 
0 ruas pavimentadas 
0 ilurnina9ao publica 
D arboriza9ao 
0 lixofsujeira nas ruas e cal9adas 




Anexo D - Estrutura das tabela geradas no BD 
1. Tabela t-ambientes 
2. Tabela t-mediif.io-iluminaif.io 
3. Tabela t-mediif.io-termica 
4. Tabela t-mediif.io-acustica 
5. Tabela t -opiniao-aluno 
6. T abela t -opiniao-aluno-nao-alfa 
7. Tabela t-opiniao-direto 
8. Tabela t-opiniao-funcioruirio 
9. Tabela t-opiniao-professor 
10. Tabela t -gerais-problemas 








Dados bimlrios longos 
0 Orientation: 
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Exduir, Ler permissOes, Definir permissOes, Alterar proprietario, Ler defini~o, 
Gravar definit;ao, ler dados, Inserlr dados, Atuaiizar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permiss5es, Definir permissOes, Alterar proprietario, Ler defini~o, 
Gravar de"'"-ri~, Ler dados, L"1Serir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
Exduir, ler permissOes, Definir permissOes, Afterar proprietario, Ler defini~o, 
Gravar defini<;OO, Ler dados, lnsertr dados, Atua!izar dadcs, Exduir dados 
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Dados birtarios longos 
0 
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dBa-int-sala/ cheia-janela-c/vent-1 Simples 

















tempo reverllera9!o Simples 
Relacionamentos 
TAmbientesTMed~cUstica 
























































Dados binarios longos 
0 
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i TAmbientes ! ~oTermica 
Ll_am __ rn_ente ____________ __j~---'~l_a_m_rn_·enta ____________ ___ 






















DadOS bimlrios longos 
0 



































indices da tabela 
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Dados binaries longos 
0 
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(La_m_bl_e_nte ___________ _r'~---L/•_m_bl_·eme ____________ ~ 


















Exduir, Ler permiss5es, Definir penniss5es, Alterar proprietario, Ler defini¢o, 
Gravar defini~, Ler dados, lnserir dados1 Atualizar dados, Exduir dados 
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L_ TAmbientes 1~ I piniioAiunoNaoAifabeliz•l IL1 a_m_bi_·e_n_te _____ __jl-'1~--!: ambiente I 














Permiss§es de usuirio 
adrnin 
PermissOes de gruoo 
Admins 
Exduir, Ler permiss5es1 Definir permissOes, Afterar proprietaMo, Ler defini~, 
Gravar defini~, Ler dados, Insertr dados, Atualizar dados, Exduir dados 




quinta-feira, 2 de agosto de 2001 
Pi!gina: 7 
Prooriedades 
OassificadoPorAtivado: Falso Data da crta,ao: 
GUID: 
Orientation: 





Dados btn8rios longos 
4 



















PermfssOes de usuilrio 
ad min 
































Exc!uir, Ler permissOes, Definir permissCes, Aiterar proprietario, Ler deftni<;ac, 
Gravar defini~, Ler dados, Inserlr dados, Atuatizar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permiss5es,. Definir permissOes, Alterar proprietario, Ler defini~o, 
Gravar defini~, Ler dadcs, Inserir dado$., Atualizar dados, E...vduir dados 
Exduir, Ler permiss5es, Deftnir permiss&!s, Alterar proprtetario, Ler definit;ao, 
Gravar defi~, Ler dadas, IrJSerir dados, At'uatizai dados, Exduir dados 
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problema1 da escola 
prornema2 da escola 









































f----T_llmb __ ie_n_tes __ -!/
11 
I TOpiniioDiretor 
j ambiente f-'· ~~''-il ambiente 
indices da tabela 






domingo, 28 de outubro de 2001 
Pagina: 1 
8/8/200110:34:26 




































Dados binaries longes 
0 
















































domingo, 28 de outubro de 2001 
Pc1gina: 1 
8/8/2001 10:34:58 























TAmbientes I' I TOpiniioFuncionitrio 
f-i ------1,,' ----j 
1 ambiente r- ' ambiente 



















C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb 
Tabela: TAspectosPOSitiVOS 
Propriedades 
OassificadoPorAtivado: Verdadeiro Data da crta9io: 









Dados binanos \ongos 
70 
Uttirna atualizac;ao: 26/8/2001 20:10:42 Updatable: Verdadeiro 
Colunas 
Nome Tipo Tamanho 
ambiente Texto 50 
numquest Texto 5 
gosta+++ Texto 50 
gosta++ Texto 50 















PermissQes de usuario 
ad min 











Exduir, ler permissOes/ Definir permissOes, Alterar propriet:ario, Ler defini¢cio, 
Gravar defini~, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permiss5es, Oefinir permiss5es, Alterar proprietario, Ler defini~, 
Gravar defini~, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permissOes, Definir permiss5es, AJterar proprietiirio, Ler defini~o, 
Gravar definic;a<l, ler dados, Inserir.rl::;~dos, Atuallzar dados, Exduir dados 
C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb 
Tabela: TAspectosNegativos 
Propriedades 
ClassificadoPOrAtivado: Verdadeiro Data da cri"'"": 
















Nome T!po Tamanho 
ambiente Text:o 50 
numquest Text:o 5 
gosta-- Text:o 50 
gosta- Text:o 50 
gosta- Text:o 50 
Relacionamentos 
TAmbientesTAspectosNegativos 
' TAmbientes I TAspectosNegativos 









Permiss§es de usu8rio 
ad min 
PennissOes de grupo 
Admins 
,__ _ ___,, ambiente 
Naoimposto 
Um-para-muitos 






Ex:cluir, Ler permissOesl Definir perrniss5es, Alterar propriet3rio, Ler defini~o, 
Gravar deftni~o, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
E:xctuir, ler permissOes,. Definir permiss6es, Alterar propnetarto, Ler defini~o, 
Gravar definit;ao1 Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permissOes, Definir permissOes, Alterar proprietario, Ler defin~o, 
Gravar defini9io, Ler dados, Inserir n~, Atualizar dados, Exduir dados 
C:\Faculdad\Unicamp2\BancoDados\BD-ArmelindaEspUdio-2.mdb 
Tabela: t-gerais~problemas 
quinta-feira, 2 de agasto de 2001 
Pagina: 3 
Prooriedades 
OassificadoPorAtivado: False Data da cria~: 
NameMap: 
RecordCount: 





































Exduir, Ler permissOes, Definir permissOes, A1terar proprietario, Ler defini~§o, 
Gravar defint~, Ler dados, Inserir dados, Atua!izar dados, Exduir dados 
Exduir, Ler permiss5esl' Definir permissOes, Alterar proprietarto, Ler defini~o, 
Gravar definit;ao, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
Excluir, Ler permissOes, Definir permiss5es, AJterar proprietarto, Ler definit;ao, 
Gravar defin~, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exduir dados 
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Anexo E - Formuhirios criados no BD 
1. Formulario de avaliayao tecnica dos dados fisicos do ambiente 
2. Avaliayiio tecnica do conforto actistico 
3. Avalial(iio tecnica do conforto visual 
4. Avaliayiio tecnica do conforto temnco I radiayao solar 
5. Questionario sobre conforto arnbiental ( alunos) 
6. Questionario sobre conforto arnbiental ( alunos nao alfabetizados) 
7. Questionario sobre conforto arnbiental (diretor) 
s. Questionario sobre conforto arnbiental (funcionarios) 




area ! 41,82 
largura I 5,85 
comprlmento I 7,15 
pE!-direlto L 2,85 
tipo pi so Jcimentad() __ 
cor p1so E~~-~-~ 
tipo parede ~~~~~5~~-:~~-~~9 ___ . · 
cor parede ~~~<~lnCC)/_~;z:.ut 
tipo ccbertura ~'jn~ __ a~_()~a~p=-: __ a~_r._~~0~t::e--"""": 
Jiaje de concreto 
·-·-·-----··--·---···------------ " 
forro 
cor tete jbranco 
sistema Humlna-yao natural 
janela 
area iluminac;:ao 2.33 
peitor!l I 1,2 
altura I 1,48 
largura janel L 1,58 
sitema iluminat;:Eio artificial 
1ampada -Jf!~~r~-~~-~-"---
luminaria fdiret_? __ _ 
EPS-interno ~~cort------.,-,~n~~-- --= 
EPS-externo ( 
e!emento vazado D 
area venti1ayao J... 0,00 
venti!a9ao artifici ,;.~~~-?;;;.9_:;._~;;,-~;;...---~ 
altura-mesa L. 0, 72 
aitura-cadeira L. 0,36~ 

























L ___ ~_j 
,---, 












nUmero de professores L 1 
nUmero de assistentes I 0 
,---, 
_i ---

































h.S ru1do-quadra-esporte 0 
ha rufdo de fund a? 
hil. ruldo na salas? 
dB a- i nterno-esc/vazia-centro-s/ventilador-1 
dBa-interno-esclvazia-centro-s/ventilador-2 
dBa-interno-esc/vazia-centro-s/vent!lador-3 















d Sa-interne-recreio-centro-s/ventilador -1 
dBa-interno-recreio-centro-s/ventHador-2 
dBa-interno-recreio-centro-s/ventilador-3 
L .. JI,s 












t .......... 65,5 





L .. <36.1 




dBa-i nterno-recreio-centro-clventi lad or -3 
d Ba-intemo-recreio-port.a-slventilad or-1 
dBa-interno-recreio-porta-s/ventilador-2 
dBa-interno-recreic-porta-s/ventiladcr-3 
d Ba-i nterno-recreio-porta -c/ventilador-1 
dBa-interno-recreio-porta-c/venti!ador-2 
dBa-interno-recreio-porta-c/ventiiador-3 






dBa-interno-sata/ cheia-centro-s/ventilador -1 
dBa-interno-sala/cheia-centro~s/ventilador-2 
dBa-intemo-sata/cheia-centro-s!venti!ador-3 
dB a- i nterno-sala/ cheia-centro-c/ventil ad or -1 
dBa-interno-sa!a/cheia-centro-c/venti!ador-2 
dBa-interno-sala/cheia-centro-c/ventilador-3 
d Ba- interno-sata/cheia-porta-slventilador-1 
dBa-interno-sa!a/cheia-porta-s/ventilador-2 
-dBa-interno-sala/cheia-porta-s/ventila-dor-3 
d Ba· interno-sala/ cheia-porta -c/venti!ador -1 
dBa-interno-sala/cheia-porta-c/venti!ador-2 
dBa-interno-sala/cheia-porta-c/ventilador-3 
d Ba- intemo-sala/ chela- janela-s/venti lad or -1 
dBa-interno-saia/chela-janela-s/ventHador-2 
dBa-interno-sa!a/cheia-jane!a-s/ventilador-3 
d Ba-i ntemo-sala/ cheia-j anela -c/ventilador -1 
dBa-interno-sala/cheia-janela-c/ventilador-2 
d Ba-interno-sala/cheia-j ane!a -clventilador -3 
d Ba-corredor -esc/vazia-extremidadel-1 
d Ba-corredor-esc/vazia-extremidade 1-2 












































d8a-extemo-esc/vazia-l1m1te -da rua-1 
dBa-extemo-esc/vazia-limite da rua-2 
dBa-externo-esc/vazia-limite da rua-3 
dBa-externo-esc/vazia-prox. a parede-1 
dBa-externo-esc/vazia-prox. a parede-2 











1 ............. .. l§A 
L 67.2 
L 75 I ().94. 
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ambiente fsal? de aulal 
existe-ofuscamento-8:00-ioca! ~~~~o-u-~a-... ------~---
existe-ofuscamento-8:00-origem iPorta __  




condiy-6es do ceu-8:00 lda~?-
condic;Oes do ceu-12:00 {P.~r:gi.~t~.I?..!J~9.~rt.Q _ 
condi<;:Oes doceu-16:00 
sa!a-visao-externa 
sa! a tipo vidro 
sala-i!uminayao natural -lateral ~ 
sala-ilumina~o naturai -quant-parede 
sala-iluminay§o naturai-zenitai 0 
2 





fator unlformidade- 8:00h 
fator unltormidade- 12:00h 
fator uniformidade - 16:00h 
nfvel de BuminaQ:ao as 8:00h 
nlvel de iluminay.§o as 12:00h 
nivel de ilumina9ao as 16:00h 
t 0 









, , ,..... .... ... . ..... .. . ................. · S()(Atf 






















venti !ad or -m6vel 
~. n .e.xi.s!eJ1t.~·-· .. 
ventilador-controle 
na mote? 
qual o iocal do mofo? 












velocidade-ar-centro-8:00-max f _____ 5?c?: veiocidade-ar-centro-8:00-med 
vetocidade-ar-centro-12:00-min 1__-.-.-... _Q· 
velocidade-ar-centro-12:00-max , __ : __ _q,_?. veiocidade-ar-centro-12:00-med r.~Q,_~_:" 
velocidade-ar-centro-16:00-min [ _____ _ q. 
velocidade-ar-centro-16:00-max ro velocidade-ar-centro-16:00-med '------~-~Q: 
ve!ocidade-ar-janela-8:00-min J" .. __ _Q-
velocidade-ar-janela-8:00-max t. 9_,_1_-- velocidade-ar-janela-8:00-med J 0,_95~ 
velocidade-ar-jane!a-12:00-min j .-_- .. _ . .9. 
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velocidade.ar-janela-12:00-max f ________ __q_: velocidade-ar-janela-12:00-med r=cr 
velocidade-ar-janela-16:00-min J __ g_~1 
velocidade-ar-janela-16:00-max J. _O, _ _?_ velocidade-ar-janefa-16:00-med I_ 0,3: 
velocidade-ar-porta-8:00-min j___gc_~ 
velocidade-ar-porta-8:00-max l_ __ 9z.: velocidade-ar-porta-8;00-med 1.. __ 9~~: 
velocidade-ar-porta-12:00-min L __ Q,_~~ 
velocidade-ar-porta-12:00-max L.iJ.:S: velocidade-ar-porta-12:00-med I 0,6 
velocidade-ar-porta-16:00-min I. 0_ 







temperatura-bulbo-seco-8:00 I 23,5 
temperatura-bulbo-seco-12:00J ~--~----_-_2"'5"',""5 
temperatura-bu!bo-seco-16:00 I_ 27.5 
temperatura-bulbo-tlmido-8:00 rl-... -----2~2~."""2' 
temperatura-bulbo-ilmido-12:00 L 22,5 




voto media - 1 
voto medic- 2 















· -- ··-:·,·:·:·: :·::- :·:·:-: :-_ :·--:-:-: :·,·: ,. · :T' ;~ ~ :·T-:-::: :·: : ,-:·: nr-(:: ,-::: :·,: ,-: :·: rn :r :r. :: : :-, :, :: _ : _ .. :: :': :-:: : _-> ;;·;_ ::: : :-: : :·:·: ::n_:r: :=, :, :=- .,. ·, --
·········~oE§tld~~~~t) ~~~~~~~~~ij~6 ••······ 
........ ······. . Afti@IPtl!~JS("~u~~$) ....... ·. 
amblente ls~\a d~ .. atJ_l_ClJ 
nUmero do Questionario r~~----<:~"" .. 90"' ... "" .. 1-. --
conforto-termico [-.. ~-----~L 
conforto.acUstico ( .. ., ........ " 4.: 
conforto-visuai-lousa 1 .......... ~.: 
conforto-visual-mesa J-........... 4: 
conforto-ergon. -cadeira 1 ...." _____ 4_: 
conforto-ergon.-mesa I___ ...... __ 4_', 
tamanho-saia L ....... ..4.' 
arrumayao-m6veis t__,-.,._ .. :4_: 
quantidade-mat. -didatico f_ _______ :t 
qua!idade-mat. -didatico f. ........ ~ .... 4.i 
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QUE§"(JQ~~~K)~ijij~f:&~~~~~ij I•················ 
. . AM131J::r.ITAI.. (AI..!J,.O$ N,AGf 
. ... . . ... A.l..f'ABa'IZA~S) > 
ambiente Js.ala(j_e_aul.a.l ...... . 















. b~~~TI~N~~~()~~~~t @~~~~~~~~fftBIENTA~······ 
. . . . .. . . . (l)lR~~~} . .... . 
ambiente (escola .. 
hi! ambiente-frio? 
ambientes-frios dependencias administrativas e sa1as internas 
h8: ambiente-.quente? 
ambientes-quentes t escola inteira 
conforto-acUstico I 1 
ambiente-ruidoso-1 ~~.?!~_s __ 9_~ __ ~_u_[~:_p~i~_~\palr:t!_El: ___ ' ambiente-ruidoso-1-cau f'T'_ll!~~--t~?r.'_s)_~p-~-~J?-~~~~~- .. 




qual o problema 1 da escola? ~~~~Er:t_l_f?.S? ... 
qual o problema 2 da escola? JacUstic~ 
conforto-visual-amb.1eitura 
ambiente-ruidoso-3-cau L ______  
L"" ... _-._.~2 
dep6sito-materia!-didatico 
qual o probiema 3 da escola? rlo--~-. .. ~--~o-. .__s-____ -.. ----------------
integrac;ao-bairro I 4 
renda-tami!iar \ 1 
1ocal-moradia-a!uno L_ 5 · 
ha APM? 
APM-manutenc;ao 
conforto-ergon6mico-sa!a-direto [ ___ "_ ........ ~-' 
tamanho-sala-diretor L. 3 
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ambiente (escola 
nUmero do questionario It~ __ 
fu nyao: 'la-u-... x-_ i~_l_i_a_r_d:-__ ~--___ s-___ e-__ ~-... '".~_y-o_s_g_e_r_a"'i_s ___ _ 
servH;o fnmp~r ~--~~~a 
conforto-termico I 3 
ccnforto-acUstico I 3 
conforto-v!suaJ-tarefa I 4 
tipo de m6vel que usa-1 lm.9Y_~L~.-~L~?~.r:.Qg_~?,Q_?.~-~-Q!Q!)?!~~.r.~£?qm 
tipo de mOve\ que usa-2 {~9y~_s,~~-~,:<a_rrn~?~.Dam~.ri~?!PE~.@~9 ..... _; 
tipo de m6vei que usa-3 
conf-ergon6mico-m6veis 
tipo equipamento-usa-1 jequi_P§_~_e_ntos de lim~Lrt:~?_Q!-:It~QS~?Cl!C:Cl.2:i.~t1-~ 
tlpo equipamento-usa-2 ~~~i_Q?_f!lentos de ilfl?~_~[!!l~!l~~~q!_~zinh?_ 
tipo equipamento-usa-3 (~g~_i.J?~-~-~~!~~--~~--i-~~_p~_~(~-~~_u_t_~~Y-~?!<?.?.~J~~-~----·· 
conf-ergonOmico-equip I 3 
tamanho-ambiente I 3 
arrumac;:ao dos m6veis I 2 




. . AM~I~J;'4'J"~If ·(~~9~~9~$1 > 
ambiente ~~<:1.!_? __ ~-~--a_uia 1 
ndmero do questionario fp3 
conforto-termico L 4 
conforto-acUstico t 3 
conforto.visua!-~ousa L 4 
conforto-visual-mesa I 4 
conforto-ergon. -cadeira I 3 
conforto-ergcr..-mesa L 3 
conforto-ergon. -!ousa I 3 
tamanho da sa1a L 3 
arrumaqao dos m6v~s l 3 
disponibi!idade-mat.-didAtico L 3 
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Anexo F - Consultas do Banco de Dados das quinze escolas para a 
estruturac;ao do SIGAE 
1. Consulta CAvaiGeralPrediolnfonnayiiesFisicas 
2. Consulta CAvaiGeralPredioSanitanoslnfoiTI!ayoesFisicas 
3. Consulta COpAcusticaTermica VisuallnformayiiesFisicas 
4. Consulta CFuncionalidadelnfonna~oesFisicas 
5. Consulta CFuncionalidadeMobiliario 
6. Consulta CActisticaTermicaEquipamentos 
7. Consulta COpiniaoDiretorConfortoEscola 
8. Consulta COpiniaoDiretorConfortoSalaDiretor 
9. Consulta COpiniaoAlunosConforto 
10. Consulta COpiniaoAlunoNaoAlfaConforto 
11. Consulta COpiniaoProfessorConforto 
12. Consulta COpiniaoFuncionanoConforto 
13. Consulta CComparaOpiniaoAlunos'fR 
14. Consulta CTermicaOpiniaoRuimPessimo 
15. Consulta CAcusticaTREsco1as 
16. Consulta CAcusticaQuantAmbTRRuimPorEscola 
17. Consulta CAcusticaNPSBom8hSalaCheia Vent 
18. Consulta CacusticaOrigemDoRuido 
19. CMedi~aoAcusticaCorredorCentro 
20. Consulta CMedi~aoTermicaEscolasVMEePEI 
21. Consulta CTermicaMedPEI (aa,p,f) 
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CAvaiGeraiPrediolnformac;OesFisicas 16/9/2001 
2concreto clnza 3 D li'l 0 
2'alvenarla 4 li'l li'l D 
3alvenaria 3 ~ ~ D ' pr6ximas a quadra 
2nao aparente ' 3 D fiil li'l :safda para o patio patio externo circulaylio 
3concreto !clnza 3 D fiil 0 ipr6ximo ao patio 
3alvenaria ' ' li'l 0 D lpr6ximo ao patio ibege 3 
2 o, 0 fiil li'l 
3alvenaria 
1
branca 3! D u D 
4concreto :clnza 41 D D D 'area central 
3alvenarla/tijolo ' 3! 0 fiil 
'' jclnza 4 '~ 0 
'bege 3 n ~ 0 :laterals do predlo 
branca/cinza ~ 0 ~ i 3 






iNi>m~d~S~~i>lii ITH : M!itP!i~d~J:T " 'i¢tlrli"!ir~d•' lc!ifii!Pih!i'!!!TcMi!trijlfilld6 
EEPG Adalberto Na :tijolo/azulejo 
EEPG Alberto Medaj,bloco de concreto 
EEPG Artur Segurad alvenaria 





jEEPG Cel. Firmino 'btoco/argamassa cinza 
;EEPG Dante Alighie ,bloco de concreto cinza 
iEEPG Francisco Gil 'alvenaria bege 
EEPG Joiio Louren9 'alvenaria creme 
EEPG Livio Thomaz ;alvenaria branca 
EEPG Proc6pio Ferr ,tljolo ~ \lista ,, ,, .. imarrom 
EEPG Prof. Ary Mon ,plntura I alex e a 6teo creme/liege escuro 
'EEPG Prof. Ma. Aile 'alvenaria · · bege · · 
'EEPG Roque de Ma ibloco de concreto bege 
EEPG Vitor Meireles jtinta lbranca/cinza 
EMEF Armelinda Es ibloco de concreto verde/cinza 
2 
3ceriimico marrom 
4.telha portuguesa marrom 
3ceramica marrom 
3:fibro-cimento cinza 
3'telha de barro marrom 
3'telha de barro !marrom 
2 telha de barro marrom 
" ' ""' 
3 fibro-cimento cinza 
4;cimento amianto cinza 
3'ceriimlca marrom 
3'nilo htl 
3 fibro-cimento :cinza 










2 clmentado clnza 
3clmento cinza 





























......... ___ 4tijo]od!l vid.ro___ . 




































3m eta I 
3metal 
Ometal 

























































IEEPG Adalberto Nascime funcionario 
IEEPG Adalberto Nascime professor 
IEEPG Alberto Medaljon alunos 
IEEPG Alberto Medalj()n ~prof~~ 
Segurad()___ -~lunos 
Segurado professor 









ti~J:~:~~r,~::G::er~a~Jdo de prof~S.S.()~-- azulejo Gon~. alumJ~~----- azulejo ............... . 
. ... Fi~if1() G()l12 !Uncion~_ri_() _ azulejo 
lEe:?<:; C, Finmino Gon~ profes.ror azuleJo 
\Et~P·G !Dante Alighi~~ Vit alunos .. }I:Zulejo/latex 
IEEPG Dante Alighieri Vrt funcionari ,o, . _a,_,_,zulejo/latex 
IEEPG Dante Alighieri Vit professor ,azulejo/latex 
IEEPG Francisco Glicerio alunos azulejo 



















3 ceriimico · 


































Livio Thomaz_£'e_re !Jrofessor~_jCIZ,IJiejo ... ·········--····· 
IEEoPt3 Proc6pio Ferreira alunos ;azulej() __ ... __ 
IEEoP<3 Proc6pio Ferreira funcionario ----'-azulej_o 
IEEoP<3 Proc6pio Ferreira professor _ . :a:zulejo 
IEEoP<3 Prof Ary M(Jnteiro alunos 'CIZIJlejo 
IEEPG Prof. Ary M(Jnteiro professor azulejo 
IEEPG Prof. Ma. Alice Co alunos ........... calvenariafaziJie,(o • 
iEEPG Prof Ma. Alice Co professor 
IEEPG Roque d!l_flllagalhii atunos 
IEEPG Roque de Magalhiiprofessor 
:atvenaria/azulejo • 
. . . ·---· -·-·--------
azulejo 
•azulejo 





,,,,,,,.,, ... ,., . 
4ceriimico 
Oladrilho 
3 ceriimico : 
__ ~ceramico : 
3 ceriimico • 
3ceramico : 
3ceriimico . 
4 ceriimico ; 
-- -·---~-------·-----
3ceriimico 
. -- -·--~ .. ------------·-··· 
3 ceriimico · 3 madeira 
2 ceriif11i(;()_ .. · __ _ _ 3madeira 




.MatMic.t6fiO .•. ConsMict6i'i6 MatBelledOfkO' consEWiidouro · lllliii:Ventihl ·• consVentila 
metalico 2. Onatural 3 















2cocho/ceramica ij ....... ········ 
0 































































































> Mattavatooo . C::onsla\iatorio ···• MatBaem / C:Onl!Bada •·MlitDE!SCar ••• ConsOescar a 














































2 hidropressiio 3 
. 3 ca_~acoplada 3 
3 hidl1)pressao 3 
3 hid['()pressao 3 
2 hidropressiio 1 
3·hidl1)pre.ssao 3 
.. . ~ ~i(jropr!JssaD 2 
3 hidropr.-!)ss3o 2 
........ 
3hidropressao 3 



























fluorescente fora do patio . 
0 0 ~ fluorescente geral fora da sal a ... 
0 0 ~ 0 fluorescente perto da coordenavao 
~ 0 ~ 0 'fluorescente fora do patio . 
~ 0 ~ 0 fluorescente geral fora da sata 
·~ 0 ~ 0 lnuorescente perto da coordena9iio 
0 0 ~ 0 lnuorescente fora do patio 
0 0 blJ 0 fluorescente geral fora da sata 
0 D ~ 0 fluorescente lleito. ciacoordenagao 
0 0 i t~r 0 fluorescente fora do patio 
[] 0 l ~~ [] · · iftuorescente geral fora da saia 
0 0 ~· 0 ;fluorescente PEll10 da coordenayllo 
~ [] ··~ 0 iflllorescenie fora do p~tio · 
~ 0 ~ 0 Jluorescente geral fora da sala 
~ 0 ~ 0 'rtuorescente :perto da coordenagao 
0 0 ~ 0 fluorescente fora do patio 
N I [] 0 ~ 0 fluorescente geral fora da sala '"' ·. , 0 0 I ~ 0 fluorescente perto da coordenagi!o 
0 0 
I 
~ 0 'fluorescente fora do patio 
[] 0 ~ G iiuoresce.nte geral fora da sata 
[] 0 I ~ 0 fluorescente perto da coordenagao 
~ TJ I ~ D rtliorescer1ie tara cto p~uo ·· ·· 
·~· D I ~· 0 fluorescente geral fora dasala 
~·· ····o 
I ~ D fluorescente perto da coordenayao 0 0 ~· 0 Jluorescente fora do patio I 0 I ~ 0 fluorescente geral fora da sala 
0 D I ~ 0 fluorescente oerto da 
COpAcusticaTermicaVisuallnformac;:oesFisicas 161912001 
Armelinda Espurio da -··. _. -· _ 
D D D Armelinda Espurio da Silva patio D D D D D D 
Armelinda Espurio da Silva patio D D D D D D D D D 
Armelinda Espurio da Silvapatlo D D D D 0 0 0 0 0 
Armelinda Espurio da Silva'patlo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Armelinda Espurio da Silva,patlo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Armelinda Espurio da Silva patio 0 D 0 0 ~ [] 0 0 [] 
Armelinda f2spurio da Silva patio 0 0 0 0 ~ [] 0 0 [] 
Armelinda Espurio da Sllva:patio 0 0 0 D ···~··· ·n 0 D 
Arllletinda E:sr>u~odasuva's1 · ·· ··~ 0 0 0 0 D D 0 iD 
Armelinda Espurlo da Silvas1 -~ 0 0 0 [J D [] 0 i []. 
. Armelinda Espurio da Silva's1 .. ~-· D lJ [] [) [] [] D []. 
Armelinda Espurio da Silvas1 ~-·· 0 0 0 D 0 0 o 1 o 
Armelinda Espurio da Silvas1 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 
Armellnda Espurio da SUva:s1 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 
' 
N r··-· Armelinda Espurio da Silvais1 ~ 0 0 0 ~ 0 0 0 ,o 
.• , ~ 0 0 D ..., EMEF Armelinda Espurio da Silva s1 ~ D D D !0 
Armelinda Espurio da Silva s1 ~ 0 0 0 ~ 0 D 0 0 
Armelinda Espurlo da Silvas2 D [] 0 0 0 [] 0 D D 
Espurio da Sllvas2 [] 0 0 D [] ··o 0 D D 
· Espurio da Silvas~. (] D 0 [] D [J [] 
. Espurio da Silva s2 ... D [] TJ [] [] u D o· [] 
Armelinda Esp~r,ioda Silval~2 . ··n· [] 0 D [] D 0 0 0 
Armelinda Espurio da Silva.s2 0 ···o 0 0 0 0 0 0 0 
Armelinda Espurlo da Sllva's2 [] D 0 D ~ 0 0 0 0 
Armellnda Espurio da SUva·s2 [] [] [J [] ~ [] 0 0 0 








































































































































EEPG Adalberto Nascimento 
EEPG Adalberto Nascimento 
EEPG Adalberto Nascimento 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Artur segurado 
EEPG Artur Se!:Jurado 
EPG Artur Segurado 
EPG Barao Geraldo de Rezende 
EPGBariio Geraldode~I§:~Z.~riile 













EEPG Cel. Firrnino Gonyalves da Silveir _patio 
EEPG Cel. Firrnino Gonl(alves da Silveir s1 
EPG Cel. Firrnino Gonl(alves da Silveir s2 
EEPG Dante Alighieri Vrta- piltio 
EEPG Dan~e Alighieri Vrta __ s1 
EEPG Dante Alighieri Vrta s2 
EEPG Francisco Gli~l"io P~Eo 
-EPG Francisco Gli~rio s1 
EEPG FranciSco Gll~rio 
EPG Joao · f.:()IJreric;o ROilii9ues ___ _ 
EEPG Joiio Lourenc;:oRodri!:Jlj6S 
EEPG Joiio Louren<;o Rodrigues 
EEPG Livia filomaz Pereira 
EPG Livia Thomaz Pereira 










































- ---- 8,5 



























............. __ 5, 8,15 4 
1 8 6,5 
1 8 6,5 
EEPG Proc6rioFerreira patio 5 18,2 10,6 
EPG Proc6pio Ferreira s1 1 7 7 
EPG Proc6pio Ferreira s2 4 7 7 
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvao piiti() 5 14 10 
EEPG Prof. AryMonteir()_§alviio _s1 ___ ~----- ___ _:1_ ________ ?,~3 ____ 5,92 
EEPG Prof. Ary 1\110nteiro Galvao s2 4 10,5 13,5 
EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue patio 9,15 7,2 
·- EPG Prof.Ma::Aiicecoveiati Rixlri9_uE!_~1 ----- ---~~=I=-==--- 1 1 
EPG Prof. Ma,Aiice Coyelati Rodrigue s2 1 
EPG Roque de Magalhiies Barros patio 
EEPG Roque de Magaiii§essariOs s1 
EEPG Roque de MagaJilij'e5-8arros 52 -----------------r-----
EPG \lit or Meireles .- - - s1 1 
MEF Annelinda ESptil"io da Silva _patiO 
EMEF Annelinda Espii_rj()~aSilva s1 














































Adalberto Nascimento s2 metalica iformica metalica 'madeira 
Alberto Medaljon s1 metallca ;madeira met{liica madeira :metalica madeira 
Alberto Medaljon 52 metallca 'madeira meta ilea madeira 
Artur Segurado s1 metalica itormica metalica madeira 
Artur Segurado s2 metalica 'formica metalica madeira 
Barilo Geraldo de Rezende 51 metiilica madeira 
Bariio Geraldo de Rezende s2 meh'llica madeira 
Cel. Firmino Gonc,;aives da Sllveir 51 metiilica · 'madeira metiilica madeira 
Firrnino Gonc,;aives da Silveir 52 metiilica 'madeira metalica madeira ! 
metalica 
' ( _,,, .. ' 
Dante Alighieri VIta s1 formica .. metalica madeira imetiiiica formica 
Dante Alighleri Vila s2 metalica madeira 'metaiica madeira 
Francisco Gllcerio 51 metalica formica met!llica madeira 
Francisco Gllet\rio s2 metalica madeira mel!lllca madeira 
Jo!lo Lourenc,;o Rodrigues s1 metaiica ;madeira meh\lica madeira 
"-' !"'"'~'"'"' Joao Lourenc,;o Rodrigues 52 metalica iformica metalica madeira 
· ·~ /:':::PG Livio Thomaz Pereira s1 meta Ilea 'madeira imetalica madeira 
Livio Thomaz Pereira s2 metallca imadeira metalica !madeira 
~roc6pio F~rreira 51 metalica madeira imetalica 'madeira 
Proc6pioFerreira s2 metaiica imadeira !metalica madeira 
Prof. Ary 1111onteiro Gaivao s1 ITlet~llca 'madeira metalica !madeira metalica formica 
. ---;·" 
''" 
Prof. Ary Monteiro Gaivao 52 metallca formica metalica 'madeira 
Prof. Ma. Alice .covelati Rodrigue s1 metallca formica ·· !rnetalica madeira 
., 
Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue s2 mel!\lica formica ;metalica madeira 
I 
Roque de MagaiMes Barros s1 metalica madeira metallca !madeira 
Roque de Magalhiles Barros s2 metidica )madeira metatica madeira 
Vitor Meireles s1 metallca !madeira imel!\lica madeira metalica madeira 
mel!\lica 'formica mel!llica 'madeira 
metalica 'madeira metalica madeira 
CAcllsticaTennicaEquipamentos 
"·-·~ """"""'""'"-----~-----
inexistente -"-"" _____ ""-"""- _""-------I 
inexistente " ______ _ 
inexistente 
inexistente na sala 
i nexistente 
i nexistente 
inexistente extemo/meSIJlO quadro da luz 
inexistente 
inexistente "na sala 
1:~::~:=:~::- :~:~:::;~{: na Sllla ~~-aula 
inexistente na sala 








na sala de aula 





inexistente "na sala 
inexistente 
~~::~::::~:""""""""""""•:i~n::existente "na sala ~~ inexistente 
inexistente :na sala 
inexistente 
"-'"'"'""""""""""""""""" -," inexistente na sala 







f':!=:P<:;l J>._da!bef!2 N.ascimenlg __ , .. ,s2_ 
EEPG AI~J!2!\II.El<Jlilljon .-- , ..... ~..!.() --· 
EEPG Alberto Medaljon js1 
EEPG Alberto Medaljon s2 
EEPG Artur Se{,Jurado fl~tio 
EEPG Artur Segurado s1 
EPG Artur Segur!idO js2 
EEPG Bariio Geraldo de Rezende . patio 
EPG Bariio GE;JI1oll_(j()_<:l!l f3ezende s1 
EPG Barao Geraldo de Rezende is2 
EEPG eeL Firmino GongalvE;J:; da Silv~i_r.il~tia 
EPG eel. FirminO~()!l¥8Jves_da Sii\IE;Jir 's1_ 
EPG CeL f'ifflliiJO_ Gon¥8!\f!lS. (jaSilv!lir s2 
EPG Dant~J>.l~hi~~ta. patio 
EEf"~DanlE!Jl.l~Q!J~~~ta _ __ s1 ____ l!li 
EEPG Dante Alighieri Vrta s2 ... l!li 
• EEPG Francisco Glicerto piitio 0 
EEPG Francisco Glicerio s1 0 
EPG Francisco Glicerio s2 
EPG Livia Thomaz Pereira piitia 
EEPG Livia Thamaz Pereira s1 
EPG Livia Thomaz Pereira s2 
EEPG Procopio Ferreira ..... 'P~!i<J.. . 

























































U .. .. __ ... lig!ldO EF>b ?roC6pio f:erreira s2 EPG F'rot. f..iYMoiiieiroGaivlio ..... J~tio ······ · ·--u 
EEPG Praf.,A.& Moiiteiro(;ii~~-~- .. ____ ;_5.1 .......... . 
... f>G Prof. Ary_ ~()[lleiro <:;l!l~v_ao "sf. 
EEPG Prof. Ma. Alice Covel~i RodriQIJE! -~!i() 
EPG Prof. Ma. Al_ice Covelati Rodrtgue s1 
EEPG Prof. M!I,Aiice eovelati Rodrigue s2 
EEPG Roque de Magalhiies Barr()S -~tio 
EEPG Roquede Magalhiies Barros :s1 
EEPG Rogue de Magalhaes Barros . s2 
EPG Vitor Meireles s1 
E~EF Armelinda Espu~()<i!ISilva 
EMEF Arrnelinda Espurio da Silva 





















0 0 inexistente 
0 0 ......... __ desligada 




iEEPG Adalberto Nasciment 
I . . 
I
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Artur Segurado 
EEPG Barao Geraldo de Re 
EEPG eel. Firmlno Gon<;alv 
,EEPG Dante Alighierl Vita 
'EEPG Francisco Glicerio 
EEPG Joao Louren<;o Rodri 
COpiniaoDiretorConfortoEscola 
't.oea1Rtildo1•·"\······.·•·· 
3 4 salas do sobrado 
3.corredor das salas de aula 
3 
secretaria e s.alas [patio 
3salas do lado da avenida 'patio-sala de aula 
3,todos 
~ , "" .. , " . " . . ,, . . I 
EEPG Livio Thomaz Pereir ' 3! 
•EEPG Proc6pio Ferreira · · 3!taborai6rio 
.. saia de ed.art[Stlca ibiblioieca 
I EEPG Prof. Ary Monteiro G 4'nenllum . 
::;:e¢au~aRui!l!)t• ··········• 
eco 
barulho dos alunos 
corredor Iongo e estreito 
transito 
barulho dos alunos 
sa1a9rande 
jEEPG Prof. Ma. Alice covet. 31 · i 
1EEPG Roque de Mag!dllAesl 3 secretaria icozinha ibanheiros · 1aus~ncia de taje 
EEPG Vitor Meireles 4 quadra lnterna , . .. .. .. . . . . ;por serampla 







Barao Geraldo de Rezende 
Cel. Firmino Gon9alves da Sllvelr. 
Dante Alighleri Vita 
Francisco Glicerlo 
IEEPG Joao LourenyoRodrigues 
Livlo Thomaz Pereira 
'"' ·-·--·· 
Proc6pio Ferreira , .. 
Prof. Ary Monteiro Galvao I . . .................. . 
----. Prof. Ma. Alice Covelatl Rodrigue · 
· · Roque de Magalhlies Barros ····· 
IEEPG Vitor Meiretes 

















r --,--- ·.._.,------- -.........-
COplnlaoDiretorConfortoEscola 
barulho dosalunos a escola e muitogelada 
de educagao ffslca 
grande sala grande 
que se tala s6 coletivo 
dlretoria e vice-diretorla salas de aula 
calor do ambiente devid 
,coordenayao, dlreyao e s secreta ria, sal as de aula 
! 
' 
'corredores salas de aula 
.todos todos 
jdlretorla .. .. . . . toda a escola 
ia escola e multo aberta . s.alas de aula mull() quen 
' I . . Dlretorla multo quente e 
inao exlsie um refelt6rlo f todos, pols o telhado e d 
I ·· i 
I 



















Annelinda Espu s1 
4 3 Annelinda Espu ,s1 aa002 4: 3 3 4 
Anne linda Espu s1 [aa003 4! 3' 3 3 4 4 
' Armellnda Esp(i s1 aa004 4\ 3' 3 4 4 4 
Armelinda Espu s1 aa005 4' 3 0 0 4' 0 
Annelinda Espu s1 'aa006 4! O! 0 0 3, 3 
Annelinda Espu s1 aa007 41 4! 3 4 3! 3 
Allll(llin~aEspu 
1
s1 aa008 41 3! 3 4' 4! 4 
Anneli.nda t:spu i.s1 .aa009 4: 3l 3 4 4! 3 
"''' 
'4'! ' Armellnda Espu s1 aa010 41 4 4: 4: 1 
' 
.laao11 ' 3\ Annelin~a Espu ;s1 4\ 4 4' 3, 4. 
[aao12 3i ' Annelinda Espu. s.1 4' 3 3 4 3 
' "I' 
4: Annellnda Espu ,s1 aa013 4 4i 4 4 4 
Annelinda Espu s1 'aa014 o: 3: 3 3' 3! 2 
Armelinda Espu s1 aa015 4, 3 4 3 3! 2 
Armellnda Espu s1 aa016 4 4 4 4 4! 4 
Annelinda Espu s1 aa017 4 4 4 4 4 4 
Annellnda Espu js1 aa018 4' 3 4 4\ 4 3 
AnnelindaEspu [s1 Jaa019 4' 4 4 4' 4: 4 
Annellnda Espu s1 
. l" "". 4 4 4 ,. 0 4! 4 :aa020 
·;--·-- ... 3 '' Annellnda Espu s1 :aa021 3: 2 3 3>, 2 
'1-< ··, ' 
Armelinda Espu s1 ·aa022 3' 3 3 4 4: 3 
3' 
" ·;· 
Annelinda Espu s1 'aa023 3 3 3 4! 4 
·l· 
Annellnda Espu s1 :aa024 3· 3 3 2 31 4 
Armellnda Espu s1 aa025 3 4 4 4 3 4 
Armelinda Espu ,s1 :aa026 0 0 0 0 ~~ 3 Armelinda Espu 's1 'aa027 0 0 0 0 0 
Armelinda Espu s1 .aa028 3 3' 3 ~ ~ 3 
Annelinda Espu s1 'aa029 3 3 3 3. 3! 3 
: 
Armellnda Espu s1 aa030 3 3 3 3' 3 3 
Armellnda Espu s1 aa031 3. 3 3 3: 3 3 
Armelinda Espu s1 aa032 3' 4 4 4' 4 4 
~ II:Mt:t- Armelinda ESPU s1 aa033 3 4 0 4 3 3 
.... !. --• . - ~ 
COpiniaoAiunoscontorto 1 ti/1:1/:.!UUl 
Armellnda Espu s1 
Armelinda Espu s1 aa035 3 3 4 3 4 3 
Armellnda Espu 51 aa036 3 4 4 1 3 3 
Armellnda E5pu .s1 aa037 3' 3 4 4 0 0 
Armellnda Espu s1 aa038 3 4 4 4 1 4 
Armelinda Espu s1 aa039 3 3 4 4; 0 4 
Armellnda Espu s1 aa040 3 3 3 3 3 3 
Armellnda Espu s1 .aa041 3: 3 3 4 0 4 
Armellnda Espu s1 aa042 3 3 3 4 4 4 
Armellnda Espu s1 aa043 3: 3 3 4 3 4 
Armellnda Espu s1 aa044 41 1 1 2 1 1 
Armellnda Espu s1 aa045 4i 3 4 3 3 2 
Armellnda Espu 's1 •aa046 4 2 4 4 3 3 
Armellnda Espu s1 aa047 4 4 4 4 4 4 
Armellnda Espu s1 '88048 4: 1 1 1 3 4 
' 
Armellnda Espii s1 iaa049 41 1 4 1 1 3 
Armellnda Espu s1 aa050 41 1 4 4 1 2 
N !""'"''-' Armellnda Espu s1 aa051 4' 3 3 4 4 4 
... EMEF Arrnellnda Espu s1 aa052 4i 2 4 4 3 3 ..., 
Armellnda Espu s1 aa053 4! 1 4 4: 4 4 
Amnellnda Espu 51 :aa054 41 2 4 4i 3 3 
Arrnel.lnda E5pu 51 aa055 4' 4 4 4 4 4 
' Armellnda Espu 51 .aa056 41 41 4 4 4 4 
Armelinda E5pu 51 ·aa057 4 4 3 3 2 4 
Armelinda E5pu s1 'aa058 4 4 4 4 3 4 
Armelinda E5pu s1 laa059 4 3 4 4 2 4 
Armellnda E5pu s1 'aa060 4 4 4 4 4 4 
Armellnda E5pti 51 ,aa061 2 3 0 4 0, 4 
' Armellnda E5pti 51 'aa062 1 4 4 4 4. 3 
Armellnda Esou s1 1aa063 0 0 1 2 o: 2 1 
Pagina 2 
COpiniaoAiunoNaoAifaConforto 16/9/2001 
Armelinda Espurio da Silva.52 ana064 0 0 0 4 
Armellnda Espurio da Silva 52 ana065 0 0 0 4 0 
Armelinda E5purlo da Silva 52 ana066 2 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva 52 ana067 4 4 4 4 4 
Armelinda E5purlo da Silva s2 ana068 4 4 4 4 4 
Armellnda E5purio da Sllva.52 ana069 4 4 4 4 4' 
Armeilnda E5purio da Sliva 52 ana070 4 4 4 4 4 
Armellnda Espurio da Siiva52 ana071 4 4 4 4 0 
Armelinda E5purio da Silva 52 ana072 4 4 4 4 4 
Armelinda E5purio da Silva s2 ana073 4 4 4 4 4 
Armellnda E5purio da Silva 52 .ana074 4 4 4 4 4~ 
Armelinda E5ptirio da Silva'52 .. lana075 4 4 4 4 4 
Armeiinda Esptirio da Silva 52 'ana076 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva 52 'ana077 4 4 4 4 4 
Armelinda E5ptirio da Silva 52 'ana078 0 4 4 4 4 
l 
Armelinda Esptirlo da Silvai52 ana079 4 4 4 4 4 
Armelinda E5purlo da Silva;52 anaOBO 4 4 4 4 0 
Armeiinda Espurio da Silva'52 ana081 4 4 4 4 4' 
~ ~MEF Armellnda E5purio da Silva 52 :ana082 4 4 4 0 4, ~· ·~~ Armellnda Espurio da Silva.52 ana083 4 4 4 4 4i 
Armelinda Espurlo da Silvas2 'ana084 4' 4 4 4 4' 
Armelinda E5purio da Sill/a s2 anaoas 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva s2 ana066 4 4 0 4 4 
Armelinda Espurlo da Silva 52 ,ana087 4 4 4 3 4 
Armeiinda Espurio da Silva s2 .anaoaa 4 4 4 4 4 
Armalinda Espurio da Sllva.s2 ana069 4 4 4 4 4 
Armelinda Esptirio da Silva 52 ana090 4 4 0 4 4 
Armelinda Espurio da Silva 52 ana091 4 4 4 4 4 
Armelinda E5purio da Silva52 ana092 4 4 4 4 4 
Armelinda E5purio da Silva 52 ana093 4 4 4 4 4 
Armelinda E5ptirio da Silva52 ana094 4 3 4 4 4 
Armelinda E5purio da Sllvas2 ana095 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva s2 ana096 4 0 4 4 0 
Armelinda Espurio da Silva s2 ana097 4 0 4 4 4 
Armeilnda E5purio da Sliva s2 ana098 2 0 4 4 4 
Armeilnda Espurio da Silva 52 'ana099 4 4 4 4 4 
Armeilnda Espurio da Silva s2 ana100 4 4 4 4 4, 
Armeilnda es·ourio da Silva:s2 ana101 4 4 4 4 4 
COpiniaoAiunoNaoAifaConforto 16/9/2001 
da Silvas2 ana102 4 3 4 4 
Armellnda Espurio da Silva.s2 ana103 4 4 4 4 
Armellnda Espurlo da Sllvas2 ana104 4 4 4 4 4 
Armellnda Espurio da Silva s2 ana105 4 4 4 4 4 
Armellnda Espurlo da Silva .s2 ana106 4 4 1 4 4 
Armellnda Espurlo da Silvais2 ana107 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurlo da Sllva's2 ana108 4 4 ·4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva s2 'ana109 4. 4 4 4 4 
Armellnda Espurio da Silva s2 •ana110 4 4 4 4 4 
Armelinda Esp~rio da Silvais2 ana111 4 4 1 3 4 
· Armelinda Espurio da Sllvas2 ana112 4 4 4 0 0 
Espurio da Silva s2 ana113 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva's2 \ana114 4 4 4 3 0 
Armellnda Espurio da Silva s2 iana115 4 3 4 4 4 
Armellnda Espurio da Silva s2 ana116 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva 52 :ana117 4 4 2 4 4 
' Armellnda Espurlo da Silva 52 [ana118 4 4 4 4 4 
Armelinda Espurio da Sliva s2 ;ana119 4 4, 4 4 4 
N ~~~~·~· Armelinda EspurlodaSUva[s2 1ana120 4 4 4 3 4 
... lana121 
"' 
EMEF Armelinda Espurio da Sliva s2 4' 4, 4 4 4 
Arl11elinda Esp~rio da s11vas2 ana122 4 <II 2 4 4' 
ArrnlllindaEsp~rio da Silva s2 •.. •ana123 1 <I' 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silva,s2 iana124 4' 4 4 4 4 
Armelinda Espurlo <ia suvais2 1ana125 3 3 4 4 4': 
Armelinda E5purlo da Silvai52 ;ana126 1 4 4 4 4' 
Armelinda Espurlo da~llva52 ana127 1 4. 4 4 4 
Armelinda Espurio da Silvas2 ana128 3 4 1 4 4' 
Armelinda Espurio da Silva s2 ana129 1 1 2 4 4 
Armellnda Espurlo da Silva;s2 ana130 2 3 4 4 4 
Armellnda Espurio da Silva'52. ana131 2 4 4 4 4i 
Armelinda E5purlo da Silva;s2 ana132 2 4 4 4 4 
Armellnda E5purlo da Silva 52 ;ana133 2 4 4 4 
Armelinda Esourlo da Silva 52 ana134 4 4 4 4 




































::·:;:.::·: ' ·::::: .... ¥."!"::'! 
EMEF Armelinda Espur f1 
EMEF Armelinda Espurf2 
Armelinda Fsn(or f~ 
COpiniaoFuncionarioConforto 





Adalberto Nascimento 51 1,52 2,57142857142857 
Adalberto Nascimento s2 1,61 2,67241379310345 
Alberto Medaljon s1 1,24 3,42307692307692 
Alberto Medaljon s2 1,27 3,54901960784314 
Artur Segurado s2 1,3 3,58333333333333 
Barao Geraldo de Rezende s1 1 ,51! 2,86153846153846 
Bari!o Geraldo de Rezende s2 1 ,25' 2,20547945205479 
Cel. Flrmino Gon9alves da Silveir s2 1,34' 3,3728813559322 
Dante Allghieri Vita s1 1 '15 3,225 
Dante Alighieri Vita s2 1,87, . 3,5 i .. 
Francisco Glicerio s1 1,32; 3 
Francisco Gllcerio s2 ' 1,34' 3 
Joilo Lourenc;o Rodrigues s1 0,91 2,89090909090909 
Joilo Lourenc;o Rodrigues s2 1,21; 3,25423728813559 
Livia Thomaz Pereira s1 0,95, 
' 
3,60416666666667 
Livio Thomaz Pereira s2 1: 3,51020408163265 
Proc6pio Ferreira 's2 1,15 3,6 
Prof. Ary Monteiro Galvilo s1 1,92, 3,28846153846154 
"' 
lt::.t:l"<.> Prof. Ary Monteiro Gaivilo s2 1,951 3,48148148148148 u. . "' l 
"' "'"'
0
"' Prof. Ma. AllceCoveiati Rodrigue .s1. . 1,86i 3,60606060606061 
Roque de Magalhiles Barros s1 1,41 3,38888868888889 
Roque de Magaihi!es Barros s2 1.1 .... 3,72916666666667 
Vitor Meireles s1 1,14! . 3 






EEPG Adalberto Nascimento 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Artur Segurado 
EEPG Artur Segurado 
Barilo Geraldo de Rezende 
Barlio Geraldo de Rezende 
Cel. Flrmino Gony~lves da Silveir. 
Cel. FirJ11ino Gon9alves da Silveir J 
Dante Alighlerl VIta 
Dante Alighieri VIla 
Francisco Glicerio 
EEPG Francisco Glicerio 
EEPG Jolio Lourenvo Rodrigues 
EEPG Jolio Lourenyo Rodrigues 
EEPG Llvio Thomaz Pereira 
EEPG Llvlo Thomaz Pereira 
EEPG Procopio Ferreira 
EEPG Procopio Ferreira . 
EEPG Prof. Ary Monteiro Gaivlio 
EEPG Prof. AryMonteiro (3alvlio 
EEPGProf .. l\lla. Alice Covelati RodriQue 
EEPG Prof. Ma. Alice Coveiati RodriQue 
EEPG Roque de Magalhlies Barros 
EEPG Roque de Magalhi!es Barros 
EEPG Vllor Melreies 
EEPG Vltor Melreles 
EMEF Armelinda Espurio da suva 


































Joao LourensJO Rodrigues s2 
~EPG Livlo Thomaz Pereira s1 EPG Livio Thomaz Pereira 52 EPG Procopio Ferreira s1 
Procopio Ferreira 52 
Prof. Ary Monteiro Galvao 51 
Prof. Ary Monteiro Gaivao 52 
Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue .51 
Adalberto Nascimento .s1 
Adalberto Nascimento 52 
IEEPG Alberto MedaiJcm 51 
Alberto Medaljon s2 
Artur Segurado 51 
'-"'-- Artur Segurado 52 
Barlio Geraldo de Rezende s1 
EEPG Barlio Geraldo de Rezende 52 
EEPG Cei. Firmino GonQalves da Silvelr s1 
EEPG Cel. Firmlno Gon~talve5 da Silvelr s2 
EEPG Dant.e ~lighieri Vita s1 
EEPG DanteAiighieri Vita 52 
EEPG Francisco Glicerio 51 
IEEPG Francisco Glicerio s2 
EEPG J()~OLourenQo Rodrigues s1 
EEPG Prof. Ma. Alice Covelatl Rodrigue .52 
EEPG Roque de Magalh!ies Barros s1 
EEPG Roque de Magalhaes Barros. 52 
EEPG Vitor Meireles 51 
EEPG Vitor Meirele5 s2 
EMEF Armelinda Espurio da Silva s1 







EEPG Adalberto Nascimento 
EEPG Alberto Medaljon 
EEPG Artur Segurado 
1EEPG Barao Geraldo de Rezende 
EEPG Cel. Firmino Gon9alves da Sllvelr 
EEPG Dante Alighieri Vita 
EEPG Francisco Glicerio 
IEEPG Joao Louren9o Rodrigues 
IEEPG Livio Thomaz Pereira 
!EEPG Proc6pio Ferreira 
I .. ~" .. . .... " • , • .. , 
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvao 
IEEPG Prof. Ma: Allee Covelati Rodrique 
IEEPG Roque de Magalhaes Barros 
!EEPG Vitor Melreles 























0 EEPG Francisco Glicerio s2 
0 EEPG Livio Thomaz Pereira s1 
0 EEPG Livlo Thomaz Pereira s2 
0 EEPG Prof. Ary Monteiro Galv!:io s1 
0 EEPG Prof. Ary Monteiro Gaivllo s2 
O.EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue s1 










92 73,2 70,9 




9,5 5,1 13,8 
Adalberto Nascimento s2 29 8,3 8 
Alberto Medaljon s1 68,9 37,6 6,8 
Alberto Medaljon s2 96,5 8 7,9 
Artur Segurado s1 14,2 15 33,2 
Artur Segurado s2 17,7 25,8 70,8 
Barile Geraldo de Rezende s1 13,7 45,8 71 '1 
Barilo Geraldo de Rezende s2 22,1 21 80,7 
Cel. Flrmlno Gon9alves da Sllveir .s1 20 31,3 5 
eel. Firmino G(:mc;:alves da. Sllvelr 's2 ' 11 '1 9,8 7,7 
Dante Aiighieri Vita s1 32,2 5,6 6,1 
Dante Alighierl Vita. s2 7,6 51• 
'···'· ·. 
18,1 
Francisco Giicerio s1 97,3 97,3 92,6 
Francisco Glicerio s2 99 94,9 77,5 
Livio Thomaz Pereira s1 58,6 22,9: 5,3 
Livlo Thomaz Pereira s2 94,3. 35,5' 7,5 
Proc6plo Ferreira '51 13,9i 36,3 67,9. 
Proc6pio Ferreira 52 5,4 23 60,8 
"' 
Prof. Ary Monteiro Gaivilo .. 51 9 1' 52,1 21 
. '·· ''" ~ Prof. Ary Mo~telro Galviio .. s2 22,9i 24,T 43,2 
Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue s1 5,4 6,5, 5 
Prof. Ma,Aiice Covelali Rodrigue s2 9,9 66 16,3 
'--··:· Roque de Magaihiles Barros . ,51 16 11,6 48,6 
Roque de Magalhiles Barros s2 7,2 11,8 45,1 
Vitor Melreles 51 41,6 33,4 8,6 
64,3 24,9 
68 61 7 
Pagina 1 
CMediyaoTermicaPorcentagemEstimadalnsatisfeitos 3/9/2002 
patio 96,5 80 7,9 
~ala de aula1 44,3 64,3 24,9 
lsala de aula2 36,6 68 61,7 
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Anexo G - Exemplo de consulta manipulada no EXCEL 








L 2 I ' 2 i ! I 2 I I I rl ' I ~ ' &- ' I i I I ' ., ' I ii ' 2 I '"' I 2,6, i 2 i = I ~~ "' I 2 : ! 2 ~- ! I 201 "' ! "' 2 I 
' I I 2 
i 












Tabela- "e-opiniio-usuarioTudo"- Opiniio de alunos alfabetizados 
..... 
'1!51 ""' "" 241 ""' 21 ' 1,81' "" 
:: I : 1i~~~ : ~~ ::, : 
I"' az "' "" '''" 3,0: " , 46li 31E' >Ui "" 
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I"' 26 :>: I 25 "" 1,0 ""'' 46li '''" 1,0' "' 
:: I : :• ~ : : : ~·-~=:J--.:;J 
I"' "' "" ""' ,.. "" •~ .- ,., "" az 
ls1 21 3!l ""' ,. ,., .. ""'' ..,. z:r 
I"' 221 3!l 'IZl :;:< ,. ""' ""' 1"; 4Z 
I" ""' "" '~'" Z2 "" '-" 
!"' '" "" "" ,. ~ '"' 2lf. 21'' 21' 
linn • 
I"" • I 
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Anexo H - Rela~o entre elementos arquitetonicos I areas de conforto I 








lnfraestrutura do local: 
av.;< • Condic;Des da rua/ 
• Pavimentar;ao da r ua; 
• Pavimentayl'3o da c al9ada; 
• lluminayi!:io pUblica 
• Arborlzayao; ·1 - 1 121314-
• Tipo de coleta de 1 ixo; 
• Esgoto; 
• Umpeza pUblica; 
• Tipo do bairro (clas se social); -; 
• Vizinhanc;a; " 
lmplanta9ao: 
• Dimensao do terre no; 4- '!/.3/Li/9/i ·1 
• Muro; ; - 4- 1 
Ediflcio: 





Tipo de construyao 
( aberta/fechada/pa 




















Cor do material con 
Conservayao do m 
Espessura das par 
lnstalayOes de ilum 
Elementos de somb 
outros); 1/2/3- 314 
Seguran9a de lncen 
(extintor/mangueira 






• Obstacu\os fislcos; 
• Protuber8nclas; 
~~ lnstalac;ao de gas; 
., Area de esporte; 
o Area de recreac;ao; 
• Tipo de vegetayao. 
o/desnlveis/piso 
i? .. 2/314 - I 
-
112/314-
AREAS DE CONFORTO: 
!:onflliW Aol\tllco: 
• Niveis de ruido maximos 
recomendados para escolas; 
• Niveis de ruido externos e 
internes; 
• Levantamento das fontes de 
ruido (niveis, espectro, 
localizar;ao, tempo de 
dura9ao): 
• lsolamento, absorC(8:o e 
barreiras; 
• lnterferencias entre atividades. 
• Temperatura: 
• Ventllayao e troca de ar; 
• lncid&ncia da radiay§o solar 
nos elementos construtivos; 
• Exposiy§o direta das pessoas 
a radiayao solar; 
• Umldade relative do ar; 
• Mofo e deteriorayao de 
materiais construtivos. 
nu 11 I Ill 
• Niveis de iluminaqao; 
• Uniformidade e niveis de 
contraste; 
• Distancia entre o usu8rio e o 
objeto; 
• Presenya de ofuscamento; 
• Uso das cores nas superficies; 
• Elementos externos e internes 
de proteyao da insola<;:8o 
direta (brises e cortinas); 
• lluminat;;8.o artificial 
suplementar, 
PROBLEMAS SOLU<;:OES: INTERVEN(;:OES: 
IDENTIFICADOS: 
Oonlorto A~: Conforlo Aol\tllco: • Atividades; 1 
Ruido externo a escola • Criar barrelras de sam • Administrac;;ao; (trlifego de veiculos); com placas especiais ou 
,,:, Ruido externo a sala vegeta9ao; ·· Metodologia de • provenientes da quadra de • Evitar salas de aulas, 
esporte; voltadas para ruas; ," ensino;' - 8 
Ruido externo de • Evitar salas de aulas, • Comportamento 
ambientes adjacentes; voltadas para area de dos usuaries; 
/)' Ruido de equipamentos recreayao; :2 
interne a sala de aula; 
• Revestir vedayOes com • Numero de Ru!do de alunos interne a materials absorventes pessoas; A\:1n -
sala de aula; adequados; ·;g:;t.';:ii}l'! 7 
< Alto Tempo de 
• Utilizar materials com alto Uso de Reverberayao; • 
·-· Alto n!vel de pressao 
coeficiente de absoryao 
vestimenta 
'· sonora; )/:.sn~.f:-\ sonora no patio; inadequada; 112 
Alto n!vel de pressao • 
Substituir equipamentos 
sonora na sala de aula; 
par outros menos • Viabilidade 
fl Baixa inteligibilidade. 
ruidosos; /i!·F economica; !\19 
• ElaborayaO de calculos de Organizac;;ao tempo de reverberagao • 
para a defini9ao dos pedag6gica; - ll 
1. Ambientes quentes (fora da materials de revestimento. 
area de conforto); -~:,'r.:;:"' ,·\:.<i 
2. Ambientes frios; 
3. Radiayao solar direta; 
4. Excesso de ventilayao. 
• lnsta9ao de brises; 1/314 
Ill II I liD • Colocayao de forro; 1/2 
• Substituir telhas; 1/2 
1. Baixo N!vel de lluminayao • Colocar barreiras 
em sala de aula; vegetais; 1/3 
2 • Pouca reflexao de luz pelas 
• Reforyar ventllay8o com 
superficies; equ!pamentos artificials; 1 
:l . Excesso de claridade; 
1: • Colocayao de fatores de ofuscamento; sombra externos; 1/3 lluminayao desuniforme; 
• ColocaQao de elementos B. Baixo nivel de i!uminayao controladores da 
no patio e corredores (pilg. ventilayao; 214 
28 do relat6rio); lr Alto nivel de ituminayao; • Cortinas ou vegetayao 
Ft Fa!ta de manutengao em externa (alerta! Nao pintar 
tampadas e luminaries . vidros); 1/3/4 















DimensOes da sala de aula 
(comprimento/largura/pe direito/ dim~ 
janelas/dim-lousa/volume}; ·i\Ji\·'· · 
ii3H,d7- ·tJ21417 
Quantidade de salas de aula; 
Tipos de acabamento (teto/piso/paredes); 
/j'·-···. ''/: -1/2- '1!2!314!G!7 
Cor dos acabamentos; 1/2- -1 
Conservav§o do mat. construtivo; 11215 
Piso do entorno (cor); -H?J:~M 
Sistema de Humina~ao natural 
(lateral/zenltal); 3/4 -113141GI? 
Orientac;:ao das aberturas; ,.,_- 1/2/3/4-
Elementos de sombra (cortlna, 
persiana,filme,pintura); 1/3- 11?!11,!!'il7 
Sistema de iluminayao artmcial 
(incand./fluoresc. e controte); 
Conservayao ilum. artificial; 
Arranjo ffsico; 
Elementos e equip. de vent. (blocos 




~ Moblli8rio da sa!a de aula: 
• DimensOes do mobi!iario e/ou 
equipamentos; 
• Material do mobmario 
(mesa/cadeira/carteira); 
• Quantidade de carteiras; j:·' , ~ 
• Tipos de equipamentos; ,, - t ~ 
• Material didatico. 
Sanitarios: 
o Manuteny§.o/CondiyOes de vent.: 
• Armazenamento mat. Umpeza; 
DepOsitos: 
(apropriado, adaptado, lnadequado) 
• A!imento; 
• Material de limpeza; 
" Material didatico; 








Disponibilidade de ambientes 
para atividades especificas; 
Disponlbi!idade de locals de 
armazenamento e exposir;ao 
de materials did8ticos; 
Relacionamento entre 
ambientes: acesso e f!uxo de 
usuaries; 
Mobi!i8rio e sua antropometria, 
por faixa et8ria e tipo de usa. 
II I lid 
1. Oimensao insuflciente dos 
ambientes; 
2. Mobilicirio lnadequado a 
faixa etaria e a 
antropometria dos aluno; 
Ambientes improvlsados 
Dificuldade na visibl!idade 
da lousa; 
Falta de espar;o para 
recreayao; 
Ma conserva9ao de mesas, 
cadelras, carteiras e lousa; 
Arranjo fisico inadequado; 
F altam sa las de aula, 
blb!ioteca e depOsitos; 
fL Necessidades de 
reestrutura98o fisica 
complexa; 
10. Projeto padrao. 
~ Falta de material didatico; 
'Faltam equipamentos 
audiovisuals; 
Ill I II 
• Redimencionamento dos 
pontes de luz; ·11516!7 
• Manutenyao constante de 
\Smpadas e luminarias; 
1!51'GIH 
• Manutenc;ao do sistema 
artificial de lluminac;ao; 
• Substltuir cortinas escuras 
por persianas claras; H2. 
• Pintar paredes internas 
com cores claras ou 
providenciar !impeza; 
'1!2l!i!Gf8 
• P!antlo de arvores ou 
colocaC(B.O de toldos de 
proteyao; 3/7 
• Retirar pinturas dos vidros 
e substituir por persianas; 
• Cotocayao de elementos 
de protec;:ao externo; 
Substituir elementos de 
proteyao externo por 
internes (verificar 
tecnicamente a solug6o); 
• Pinturas de obstaculos 
externos com cores c!aras. 
"1/[~}1:) 
o Colocar mobili8rios 
ajustciveis ou carteiras de 
gabaritos variados; 2 
§ Colocayao de moblli8rios 
adequados as faixas 
et8rias; 2!4 
o orientayao tecnica e 
planejamento logistico 
para otimizar as soluy6es; 
1l3J7!fl1Bi'10 
"' Respeitar o minimo de 1 ,5 
m2 por alunos dentro de 
sa las; 
• APOs peri6dicas e 
modificac;:Oes de projetos. 
1l-W517ffliHJ 
Anexo I - Copia do programa SIGAE: Armelinda E. da Silva._ (Arquivo do 
BD), Armelinda E. da Silva.dwg (Arquivo do AutoCAD) e vba-
PesquisaEscolas-2[1]._ (Arquivo do VBA)- Instru~oes basicas e CD gravado 
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This work presents the creation of a Computerized System of Administration of the School 
Environment, denominated SIGAE, aiming at to collaborate \\l-ith the improvement of the 
env-ironmental comfort in school buildings and the feedback of their architectural projects. Was 
developing an analysis and automation process of the exl:racted data of an APO executed at 
fifteen high schools in the city of Carnpinas-SP, Brazil. A database was built and a group of 
consultations was elaborated for a dynamic evaluation. This instrument demonstrated to be an 
agile and facilitative resource of the treatment of the complexity of the available data through the 
synthesis condition and crossing of the same ones in great amount. The SIGAE is a specific 
applicative to assist in the administration of the school buildings, through which are accessed 
easily, starting from the plant of the buildings in AutoCAD, the informations of the environments 
inserted in the database, including identification of problems and proposals of interventions in the 
environment to improve its comfort. This system is an efficient and useful instrument for the 
management of interventions and the systematic control of the educational env-ironment \\l-ith 
relationship to the environmental comfort. 
